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1. Introduccio6

Parlar Ciéncia no significa només parlar sobre la
ciéncia. Significa fer ciencia a través del
llenguatge.

Lemke

1.1 Antecedents

En la meva experiéncia com a docent, he pogut comprovar les grans dificultats amb que es
troba I'alumnat de secundaia, a la classe de ciéncies, quan ha d’expressar i organitzar un
conjunt d’'idees en un escrit. Per a molts estudiants és especialment dificil escriure textos
d’aquesta mena que siguin prou precisos, organitzats i clars. Els professors, demanem sovint
als alumnes que escriguin, ambla intencié de comprovar fins a quin punt han enteés la matéria.
Per aix0 solem incloure en les preguntes expressions com: per qué, raona, explica, justifica...
Ens volem assegurar que I'alumnat ha adquirit alld que preteniem, perd sovint no obtenim els
resultats que esperavem. Les respostes no son tan satisfactories com voldriem i, fins i tot, en
el cas dels textos més acceptables, podem tenir dificultats per discernir si el que llegim és la
reproduccio de les idees del professor o del llibre, 0 bé si I'escrit és fruit d'una comprensio
significativa del tema.

Les causes de totes aquestes dificultats son probablement multiples. Per una part, 'ambient en
gué es mou el nostre alumnat és menys adequat que abans per a la transmissié d’informacio
escrita. Cada vegada més, els nostres alumnes reben una part mes important de la informacio
per mitjans audiovisuals i potser per aixo, han de fer un esfor¢ més gran a I'hora de llegir,
entendre o redactar textos.

Les dificultats també es poden relacionar amb el grau de coneixement previ, més o menys
gran, de la materia, i amb el fet que, pels alumnes, es fa dificil interpretar les consignes que els
donem. Sovint no saben ben bé a qué ens referim quan fem el tipus de preguntes esmentades
al principi. Els considerats bons alumnes si que aconsegueixen saber d’alguna manera, potser
implicita, quines accions han de seguir i quin criteri farem servir per avaluar la seva resposta,
encara que no els ho haguem comunicat clarament. Aquests alumnes son els que redacten
respostes que el professorat considera bones. No obstant aixo, cal tenir en compte que el
sistema escolar actual és comprensiu i aixd ens obliga a atendre una gran diversitat
d'alumnes. No podem pretendre doncs, que tots els nostres alumnes descobreixin per si
mateixos que n'esperem.

El professorat mateix pot ser també una font de dificultats. A molts docents ens és
habitualment molt complicat explicitar clarament quines accions ha de fer un alumne quan li
demanem, per exemple, que justifiqui o raoni una resposta. Igualment ens sol ser dificil
explicitar quins criteris tenim per considerar que aquella resposta estaben justificada o
raonada i, a més a més, ens trobem que cada professor no entén exactament igual aquestes
consignes. Tot aix0 fa més complicat la redaccio d’escrits per part de I'alumnat.



En canvi, potser I'Gnic punt en qué trobariem un consens meés ampli entre el professorat és
gue aquell alumne gue considerem que ha fet una bona justificacié del que li preguntem, ha
entés la matéria. El fet de ser capac de justificar o raonar una resposta pot ser un bon
indicador que I'alumne ens ha entés, perd a més a més també ens indica que I'alumne ha
adquirit un bon métode de treball per construir el seu coneixement cientific.

Encara que l'origen de les dificultats és molt divers i que com a professors no podem pretendre
actuar sobre tots aquests problemes simultaniament, si que hi ha aspectes sobre els quals es
pot incidir des de l'aula. Podem introduir petits canvis en la prectica docent que poden ajudar

a millorar els aprenentatges com, per exemple, la modificacié del métode de treball de
lalumnat en relacio amb el raonament i la justificacio d’idees cientifiques per permetre regular
d’'una manera meés eficag 'aprenentatge

1.2 Llegir i escriure a la classe de ciencies

Les dificultats esmentades anteriorment es manifesten més clarament quan es tracta d'un text
escrit fora del context de les classes de llengua, pel fet que molts estudiants creuen que el
llenguatge només és important en aquestes classes. Els és dificil sobretot escriure textos que
es caracteritzin, des del punt de vista cientific, pel rigor, la precisid, I'estructuracio i la
coheréncia. Per altra part, els professors que no som de matéries directament relacionades
amb la llengua, tenim tendéncia a creure que aquests aprenentatges meés linguistics ja es
faran a la classe de llengua, quan en realitat una gran una gran part del llenguatge que
necessitem a la classe de ciéncies experimentals té unes caracteristiques especifiques que
fan que dificilment es pugui aprendre en una classe diferent de la de ciéncies. Per exemple
guan demanem a un alumne que ens justifiqui per qué no creu en la generacié espontania, €s
clar que cal que l'estudiant utilitzi uns patrons estructurals molt relacionats amb el llenguatge,
pero aquest llenguatge no tindria cap sentit cientific sind es basés en la determinacio de fets,
I'establiment de relacions causals i conclusions, recolzats en el patré temdic, és a dir en el
coneixement cientific.

Per altra part, cada vegada més els treballs de recerca en didactica mostren la importancia del
llenguatge a la classe de ciéncies per construir aprenentatge cientific. La hipotesi de partida
és que per millorar la comprensio cientifica dels fenomens, cal aprofundir tant en els
continguts relacionats amb el tema objecte d'estudi (patré teméic) com en les habilitats
cognitivo-linglistiques propies de la comunicacio cientifica (patrd estructural).

També cal tenir en compte els canvis que s’estan produint en les diferents formes de
comunicacio en la societat. La proporcié d'informacio escrita que reben els alumnes fora del
context escolar és cada vegada més petita, mentre que el pes dels mitjans audiovisuals de tota
mena és cada vegada més gran. A molts alumnes "no els cal” estar molt familiaritzats amb la
informaci6 escrita perqué tenen altres canals per rebre la informacio. En canvi, el material que
habitualment donem a I'alumnat es presenta en forma de text. Sembla, doncs, que cal
aprofundir el treball de textos a l'aula i introduir simultaniament I'is de les noves tecnologies
com a eina d’aprenentatge.

Els textos utilitzats a les aules sén molt variats i poden tenir diferents origens. A vegades es
fan servir textos d’experts en la matéria o fragments de fonts primaies. També es fan servir
textos procedents dels mitjans de comunicacio i textos elaborats especialment per ser tractats
a l'escola. Aquesta diversitat d’origens fa que les intencions que han guiat els autors, no
sempre responguin a les necessitats dels estudiants, sin0é que poden tenir més la intencié de
divulgar, informar, exposar una teoria més que no pas la d'ajustar-se a les necessitats de



l'aula. Aixo fa que en molts casos es produeixin desajustaments entre emissor i receptor i, en
consegueéncia, hi hagi dificultats de comprensié de part o de la totalitat del text. El professor ha
de fer de mediador entre el text i 'alumne, ensenyant-li a comprendre i a fer Us de la
informacio.

De vegades els professors mirem d'evitar aquests problemes i presentem textos als alumnes
gue constitueixen simplificacions o presentacions d’un contingut a un nivell més proper a
I'experiencia de I'alumne, menys complex o abstracte que el que correspon a un text cientific o
produi t per un especialista en la matéria. Aixo no dona sempre el resultat esperat. Sovint es
tracta de sintesis que conserven alldo que es considera essencial, amb I'objectiu de facilitar el
coneixement a I'estudiant, pero reduint I'esforg lector. Amb aquestes operacions es concentra
informacio de tal manera que el text resultant es presta més a ser memoritzat mecenicament
gue no pas a ser compres, ateés que hi falta informacio tant per reproduir el procés que ha
portat I'autor a aquell raonament com per aplicar el coneixement a les experiencies de
cadascu. Solen ser textos que mostren un saber codificat, estructurat i sintetitzat, presentat
com el saber correcte i indiscutible, que s’ha de retenir i reutilitzar en el moment que el
professor ho cregui convenient i per a les finalitats que hagi previst (Prat & l1zquierdo, 1998).
En certs casos I'alumne aconsegueix presentar textos acceptables, pero sovint es tracta de
textos que reprodueixen el coneixement dels altres. Reprodueixen el que han vist al llibre o el
gue el professor ha dit, perd no demostren una comprensio significativa del tema.

A més a més, la tendéncia de 'alumnat és fer servir el llenguatge només per “etiquetar” el fets,
més que no pas per interpretar-los (Sutton 1992), de manera que sovint el professorat
comprova que el suposat aprenentatge reflectit en els escrits dels alumnes és més una
aparenca que no pas una realitat, perque no s’ha produi t una autéentica evolucio dels models
dels alumnes. El que s’ha escrit és només el fruit d’'una estratégia per sortir del pas i respondre
allo que el professor vol que es respongui. Aquesta manera d’aprendre genera buits en el
coneixement, que es manifestaran més endavant (Duschl 1997). Segurament les estrategies
didactiques habituals afavoreixen aguest tipus de resposta i no tenen en compte que, per a un
aprenentatge significatiu, cal que I'alumne relacioni d’'una manera sistemdica i coherent, no
pas arbitraia, el saber ja construi t 0 que va construint amb I'estructuracio logica i cientifica
corresponent a la matéria.

D’aqui la necessitat d'introduir algunes activitats que tinguin en compte el procés de formacio
del coneixement. Per exemple, si diem als alumnes que la teoria de la generacio espontania és
falsa, ells seran capacos d’escriure-ho en un examen i sabran que aquesta és la resposta que
esperem i considerarem correcta. En canvi, si els fem particips d’'algunes de les teories
historiques que han portat a la conclusié que avui dia donem per vdida i dels conflictes que
s’han donat entre aquestes teories, aconseguirem no tan sols que en un examen ens diguin
gue aquesta teoria és falsa, sind que seran capacos d’argumentar i justificar la resposta.
Haurem aconseguit no tan sols que hagin apres “que” sind que també sabran el “com”. Els
aprenentatges d’aquest tipus sén molt més duradors i sén una base solida per a futurs
aprenentatges.

Treballar amb aquest métode tots els punts del curriculum segurament és molt dificil, ni que
sigui per una questié de temps, pero es pot aplicar unes quantes vegades al llarg del curs. Es
proposa, doncs, aplicar aquest metode a aquells temes que hagin generat conflictes entre
teories i aquesta confrontacio sigui facil d’entendre per als alumnes. Per aixo els temes
seleccionats sén: El cicle de I'aigua, La classificacio dels éssers vius: els cinc regnes, La deriva
dels continents, L’origen dels éssers vius i la generacio espontania, La higiene i el mén
microscopic.



Per altra part, és dificil trobar propostes didactiques destinades a facilitar I'apropiacio per part
dels alumnes de la manera d'escriure un text a la classe de ciéncies i a fer-los prendre

consciéncia que, aprenent a fer servir el llenguatge adequat, en el context de les classes de
ciencies, construeixen el seu coneixement cientific (Sanmarti, 1997).

Per tot aix0, pensem que convé proporcionar al professorat eines que contribueixin a omplir
aquest buit. Proposem un material didectic que es basa en el model tedric exposat en el
capitol 1.4 que ha estat provat i modificat quan ha calgut. Es pot aplicar sense un sobreesforg
massa gran per part del professorat i té com a objectiu principal facilitar a I'alumnat una
evolucio significativa dels seus models.

1.3 Objectius

L’ objectiu final d’aquesta proposta és, doncs, dissenyar estratégies i materials per facilitar una
millora en el procés d’ensenyament-aprenentatge, que contribueixin a desenvolupar
competencies linguistiques i cientifiques, i que assegurin especialment 'adquisicioé d’algunes
competencies basiques. Més concretament es pretén:

Promoure en 'alumnat, en especial el de 'ESO, tant una adequacio de les habilitats
cognitivolinglistiques (justificar i argumentar) com una evolucié dels models cientifics.

Proposar eines gque ajudin 'alumnat a raonar i a exposar les idees d'una manera més
clara, i que facilitin 'autoavaluacié i la regulacié del procés d'aprenentatge a I'nora
d’escriure textos justificatius a la classe de ciéncies.

Proposar estratégies didactiques que facilitin un canvi en la practica docent del
professorat. Es vol millorar la comunicacié de les demandes als alumnes i aconseguir
que aquests s'apropii n del seu significat. També es volen promoure canvis conceptuals
reals, no tan sols aparents, pel que fa a alguns dels principals punts del curriculum de
ciencies experimentals i de les competencies basiques.

El dispositiu pedagogic que es proposa hauria de permetre complir aquests objectius sense
gue calgués plantejar més dificultats a 'alumnat ni que el professorat hagués de fer cap esforg
extraordinari ni una gran inversio de temps.

1.4 Marc teoric
El paper del llenguatge a la classe de ciéncies

Nombrosos treballs de recerca en didactica de les ciencies coincideixen en la necessitat
d’aprofundir en les formes de comunicacio a les classes de ciencies. Destaquen els de Veslin
(1988), Arca et al. (1990), Sutton (1992), Bentley i Watts (1992), Llorens i Jaime (1995),
Sanmarti (1995), O'Toole (1996), Ogborn et al (1996), Sanmatrti i Jorba (1997) i Lemke (1997).
Aquests estudis es refereixen tant a les dificultats de I'alumnat per llegir, escriure o0 expressar-
se, com a la redaccié de textos per a 'alumnat i a les formes de comunicacié que s’estableixen
entre estudiants i ensenyants.



Es podria dir que molts dels problemes d’aprenentatge de I'alumnat es deuen al
desconeixement tant del tema curricular objecte d’estudi, el que podriem anomenar “patrd
temdic” com dels aspectes més linguistics, el “patr6 estructural” propi del tipus de text cientific
sol- licitat i de les seves interrelacions. Sovint es creu que les dificultats de 'alumnat per
redactar justificacions es deuen basicament al fet que no sap raonar logicament i que aquesta
habilitat és un procés mental innat. Alguns autors, com Lemke (1997) donen un paper molt
important als processos linguistics en I'is de la logica. Per ell, el raonament és una manera
d'utilitzar certs patrons retorics per parlar (o escriure) que s’ensenyen i aprenen. En funcio
d’aquesta hipotesi es poden proposar als alumnes “regles de joc” per escriure un text
justificatiu. Aquestes regles necessaiament hauran de comportar explicitar, exemplificar i
discutir amb I'alumnat les caracteristiques de la tasca que se li demana; per exemple, justificar
un fenomen determinat per tal que I'apliquin posteriorment a I'andisi de les seves explicacions.
(Custodio i Sanmarti, 1997)

L’aprenentatge del patr6 temdic estaestretament lligat al del patré estructural. De la mateixa
manera que les idees evolucionen quan es formula una teoria, la manera de parlar-ne també
evoluciona. Sutton (1997) assenyala que el llenguatge inicial €s molt personal (amb moltes
analogies i metdores) i els raonaments utilitzats tenen finalitats especulatives i persuasives. En
canvi, quan les idees ja estan consolidades, el llenguatge per comunicar-les es fa més formal,
impersonal, precis i rigorés i les paraules que identifiquen les noves idees -quark, ADN 0
gualsevol altra- es fan servir com etiquetes d’alguna cosa que té una existéncia real
indiscutible. Es pot passar del primer tipus de llenguatge, el més individual, al qualificat de
“cientific* perqué tots dos tenen en comu un patré de relacions de significat que descriuen el
contingut cientific inclos en la primera interpretacio i que es concretaraen conceptes i en un
model tedric determinat. A aquest patré de vincles semantics, Lemke (1997) 'anomena patrd
temdic. El que els distingeix és el patrd estructural, que es refereix al tipus de discurs. No cal
dir que les estructures retoriques (sil- logismes, analogies, metéores...) i de génere (descripcio,
justificacid, argumentacio, elaboracié d’'informes...) han de ser diferents en un tots dos casos,
perqué primer han de convencer la comunitat cientifica i després s’han de comunicar a la resta
de persones.

La diferent profunditat dels coneixements també s’ha de tenir en compte. L'Us de molts
conceptes cientifics és senzill per als experts, com els professors, pero per als estudiants
aquests conceptes poden tenir significats for¢a imprecisos. Cal prendre consciéncia que cada
paraula o concepte resumeix una gran quantitat d'idees. Tal com diuen Ogborn et al. (1996),
s6n puntes d’'un iceberg. Pensem per exemple, en els conceptes que un entés pot associar al
concepte “putrefaccio”; per exemple, “fermentacid”, “canvi quimic”, “transferencia d’energia”,
“microorganisme”, “nutricio”, etc. Quan un expert diu “fermentacié” condensa en aquesta
paraula una determinada classe de fenomens i la seva explicacio, pero per a un estudiant pot

ser una paraula amb un contingut molt diferent d’aquell amb que la ciéncia la conceptualitza.
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Per totes aquestes raons, actualment es dona molta importancia a I'explicacio dels fendomens i
a l'avaluacié de la qualitat de cada explicacié. En aquesta linia el llenguatge té una doble
funcio: com a instrument que dona sentit als fendmens observats i com a mitjaper contrastar
les diferents explicacions i consensuar la que es considera millor en funcié dels coneixements
del moment (Izquierdo & Sanmarti 1998).

L’autoregulacié i el canvi conceptual

Tots els estudis sobre el canvi conceptual mostren que aquest és dificil. Les concepcions
alternatives soén persistents i 'alumnat tendeix a buscar arguments per confirmar les seves
opinions més que no pas per falsar-les. Si 'alumnat pren consciéncia dels passos a seguir per
raonar i justificar les idees cientifiques, li seramés facil construir idees i experiéncies que
condueixin a una evolucio del seu model i regularamillor el seu aprenentatge. Com més gran
sigui aquest grau de consciéncia, més ben orientats estaran els canvis en els models i més
rendibles seran amb vista a un aprenentatge més significatiu de la cieéncia. Una eina potent per
promoure aquest canvi és l'autoavaluacio, és a dir, 'autoreflexié sobre els possibles canvis en
les maneres de veure els fenomens o interpretar-los. S’ha comprovat que a I'alumnat li costa
molt identificar els seus propis errors, pero que, en canvi, li és meés fecil reconeixer els errors
del seus companys. Alhora, quan els detecta pren una millor consciéncia de la qualitat d’'un
escrit, ja que té elements de comparacio (Jorba i Sanmarti, 1996).

En planificar les classes, sovint, el professorat es preocupa per la manera com ensenyar els
diferents continguts, pero, en canvi, pensa poc en la manera d'aconseguir que cada alumne
aprengui a superar els obstacles i dificultats amb qué es troba, a identificar i corregir els errors
gue comet. En general, qui detecta els errors i diu com s’han de superar és el professor. Es
considera que la tasca de I'alumne consisteix a posar en practica les recomanacions de
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'ensenyant. Aquestes estratégies no ajuden a revisar adequadament el treball. Encara que es
detectin errors, poques vegades s’aprofundeix en el perque s’han comeés. S'indica 'error i es
ddna la solucio correcta perd no es promou que 'estudiant entengui perqué s’ha equivocat.
Com tot docent ha pogut comprovar aquest tipus de correccié sol ser molt poc eficag i I'alumne
repeteix els mateixos errors. Cal, per tant, promoure activitats avaluatives que afavoreixin
aquest aprenentatge. Una de les més Utils és I'avaluacio entre iguals, de manera que s'apren a
reconeéixer els errors i a comparar els treballs propis amb els dels altres (Mauri & Sanmarti
1998). D’aqui la necessitat de promoure un canvi en la “rutina” del professorat que tingui en
compte aquest fet.

Laimatge de la cienciai I'’evolucio dels models

Tots els corrents epistemologics actuals estan d’acord que les observacions estan
condicionades per la teoria. En relaciéo amb una mateixa experiéncia es poden “veure” coses
molt diferents, depenent del marc teoric de referencia. Per aquest motiu es pot afirmar que les
observacions formen part de la teoria (Izquierdo, 1992). Pero també és cert que influeix en els
canvis teorics la capacitat humana de divergir, és a dir, de poder “mirar” els fenomens des de
punts de vista diferents dels considerats “normals” en una epoca determinada (Arca et al.,
1990) i de reconeixer que allo que sembla tan evident i es classifica com un fet, és en realitat
una interpretacio. Sembla per tant que pot ser interessant que I'alumnat aprengui a reconeixer
gue, depenent dels coneixements que es tenen en cada epoca historica, es veuen uns
determinats “fets” que s'utilitzen per validar teories i que el canvi tedric ve donat tant pel canvi
en els valors i en els models de ciéncia de cada época com per I'evolucié dels instruments
d’observacio i mesura i dels dissenys experimentals.

En canvi, la imatge de la ciéncia que es déna habitualment a les aules és incompleta. Moltes
classes de ciéncies es fixen en activitats associades al context de comprovacio i per aixo els
estudiants es fan un representacio incompleta de la ciéncia, en que falta la cadena de
raonament que ens ha portat al nivell actual de comprensid. Per Duschl (1990), s'ensenyen
objectius relatius al "coneixement cientific" i no pas "coneixement sobre ciéncia". Es passa per
alt el coneixement de per qué la ciéncia pensa el que pensa i com ha arribat a pensar
d'aquesta manera. El fet d'ensenyar "qué" sabem sense ensenyar el "com" fa que els buits que
deixem, els omplin els estudiants, amb freqlients errors i fa que la ciéncia es torni inassequible
per a molts estudiants. En paraules de Lemke (1997), 'ensenyament de les ciéncies és
antihistorica en el tractament del fets i les teories. L'ensenyament de les ciéncies ignora o
menysté les restes o rui nes de les teories més importants i dels “fets” de les generacions
passades. A més a més, a I'alumnat li és dificil acceptar la necessitat de coneixer teories
diferents de les actuals. Sembla que el contracte didactic implicit (Brousseau, 1980) del que
implica aprendre ciencies inclou la creenca que el que cal saber (allo que es demanaraals
exanens) és la “veritat, que s’assimila a la darrera teoria. | que les explicacions historiques
son utilitzades pel professorat per motivar, pero no cal aprendre-les. Per aixo, hi ha estudiants
gue consideren que es perd el temps estudiant teories que no son “veritat”. En aquest sentit,
cal afavorir que els estudiants comprenguin que els fets en si mateixos no proporcionen
comprensio del mén. Sén les relacions entre fets (teories, models i explicacions proposades)
les que constitueixen les representacions d'aquesta comprensio.

Es necessari que I'alumnat prengui consciéncia que les explicacions cientifiques no son
absolutes sind que van evolucionant al llarg del temps. Massa sovint els materials didectics, i

conseguentment els estudiants, donen a la ciencia escolar un valor de veritat immutable i
indiscutible. Des d’aquesta perspectiva és dificil que I'alumnat pugui desenvolupar la capacitat
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de pensar divergentment, és a dir, buscar noves maneres de “mirar” els fenomens i d’explicar-
los.

Per poder fer aquest aprenentatge, una bona eina pot ser fer que els estudiants hagin
d’aprendre a situar-se en diferents moments historics, puguin “mirar” els fenomens des dels
diversos punts de vista i identificar les diferents “logiques” (alguna de les quals pot coincidir
amb la propia). També seraimportant identificar els fets que no es “veien” en cada epoca i
gue, en canvi, van ser utilitzats per validar hipotesis posteriors. Per tant cal ajudar I'alumnat a
contextualitzar les justificacions dels fets cientifics.

D’acord amb Sanmarti (1997) els models inicials de I'alumnat sén en general simples, poc
coherents des del punt de vista d'un expert i poc estables. Per afavorir I'evolucio cap a models
gue expliquin més fenomens, més complexos, més coherents i més estables cal un procés de
regulacid. Aquest procés, es produeix a partir de les interaccions entre experiencies, maneres
de pensar, cultura cientifica, emocions i llenguatge. El llenguatge és el vehicle que permet
aquestes interaccions, perque permet verbalitzar, explicitar i contrastar. Es, per tant, una eina
fonamental en la regulaci6 del procés de construccio del coneixement cientific. Vegeu
l'esquema seguent:



CONEIXEMENT CIENTIFIC | LLENGUATGE

model >, model més ——>  modelencara
inicial evolucionat més evolucionat
Explica poques X "
co§es ber Explica meés
Simple fenomens
No gaire | > Més complexos
Més coherent
coherent (des . ;
del punt de PROCES DE Més estable
vista d'un REGULACIO
expert) A través de les
Poc estable interaccions entre

EXPERIENCES
(maneres de mirar)\ PENSAMENT

/ (maneres de raonar)

CULTURA CIENTIFICA EMOC%NS
(maneres d'organitzar (maneres de sentir)

el coneixement) /
\LLENGUATGES

VERBALITZAR \E’XPLITTAR > CONTRASTAR
e

L’EVOLUCIO DELS MODELS (APRENENTATGE)

Adaptat de Sanmarti i Jorba (1997)




2. Treball realitzat

2.1 Pla de treball

Aquesta proposta s’ha aplicat a I'lES Torrent de les Bruixes, amb la col- laboraci6 de
professores de ciéncies d’'aquest centre. Atés que la metodologia de treball que es proposa
requereix dedicar més temps de classe de I'habitual i que, per tant, dificilment es pot aplicar a
tots els temes del curriculum d’un curs, ens hem centrat en una introduccié a primer d’ESO,
amb dos temes i en un aprofundiment a tercer d'ESO, amb tres temes. Per a cadascun, s’ha
dissenyat i aplicat una seqgiiéncia d’'una unitat didactica sobre una temdica cientifica i en funcio
dels resultats se n’ha modificat el disseny i I'aplicacié. Tracten sobre continguts ben diferents
perd que tenen en comu la controvérsia que ha condui t al coneixement actual. Aixo permet
aplicar el métode de treball en diferents contextos. El patré temaic de cada sequiéncia, més
relacionat amb els continguts curriculars, ha estat diferent, pero el patr6 estructural que s’ha
treballat, més relacionat amb I'organitzacié de les idees i amb els aspectes linguistics, ha estat
basicament el mateix en totes les seqliéencies.

Els dos primers blocs d’activitats ( La classificacié dels éssers vius, El cicle de l'aigua) s’ha
desenvolupat en el primer cicle de 'ESO i la resta ( La deriva dels continents, L’'origen dels
éssers vius i la generacio espontania, La higiene i el mon microscopic) en el segon cicle. Els
materials tenen unes caracteristiques comunes:

Estan orientats a ensenyar un métode de treball, basat en I'Gs del llenguatge com a
eina per construir el coneixement cientific, 'aprenentatge de com justificar idees
cientifiques i l'autoregulacio.

Mostren el paper de les discussions historiques i de la confrontacio de teories en la
construccié de la ciéncia, a fi de promoure que I'alumne es formi una opinié propia
basada en el raonament.

S’hi fan servir estratégies didactiques diverses i, en especial, aquelles que afavoreixen
la interaccio social (treball en grup, coelaboracio de bases d’orientacid, coavaluacio de
treballs) i que afavoreixen la presa de consciéncia del grup classe com a col- lectiu que
desenvolupa un treball comu.

Inclouen activitats que, per portar-se a terme, requereixen I'is de capacitats molt
diverses (extreure informacio de diferents fonts i suports, Us d’eines multimédia,
resoldre problemes, comunicar conclusions, justificar el propi punt de vista...)

El material per a 'alumnat, elaborat tenint en compte aquests criteris, inclou:

Propostes d’activitats no escrites per ajudar a entendre les caracteristiques dels textos
justificatius

Activitats escrites per aprendre a escriure justificacions i aprendre a raonar a la classe de
ciencies

Bases d'orientacio

Activitats per construir conjuntament bases d’orientacié en relacié amb la justificacio de les
idees cientifiques

Textos historics breus adaptats
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Exercicis que faciliten I'evolucié dels models de I'alumnat sobre uns quants punts concrets del
curriculum

Propostes de treball a 'aula d’'informéica
Fulls de coavaluacio

Es donen també unes orientacions generals al professorat per aplicar les activitats.

2.2 Metodologia emprada

2.2.1 Metodologia de recerca
Etapa prévia

Abans d’elaborar les activitats s’ha portat a terme un estudi bibliogrdic per buscar

documentacié sobre comunicacio a I'aula, sobre produccions escrites de I'alumnat i sobre
formes de raonament, argumentacio i justificacié en el context de les classes de ciéncies.
Tambeé s’han hagut de recollir mostres de treballs d’'alumnes, per determinar quines sén les
demandes que se’ls fan habitualment i quines son les dificultats que tenen a I'hora d’escriure a
la classe de ciencies. S’han recollit produccions d’alumnes de ciencies experimentals ’ESO
de diferents nivells, en diverses fases del procés d’ensenyament-aprenentatge. En concret,
l'estudi s’ha centrat a 1r ’ESO i 3r ’ESO. La recollida s’ha fet a 'lES Torrent de les Bruixes.

Dues professores del Departament de Ciéncies Experimentals hi han col- laborat, amb el
vistiplau de la direcci6 del centre.

Recerca-acci6

Després de la preparacio previa s’ha pogut desenvolupar el procés de recerca-accié. Aquesta
manera de treballar presenta molts avantatges per portar a terme recerques educatives lligades
directament al que passa dins de l'aula. Per una part, permet que el professorat que hi intervé
pugui ser particip del seu propi canvi, aportant el seu punt de vista de primera mai analitzant i
modificant la seva propia prectica docent. Per una altra part, una recerca educativa tradicional

sol requerir molt més temps del que es disposa, atés que després de recollir i analitzar les
primeres dades practicament no quedaratemps en el mateix curs escolar per introduir les
modificacions i avaluar-les. Amb el métode de treball que es proposa, cada sequéncia didactica
s'introdueix a partir de I'andisi de la segliéncia anterior, de manera que els resultats de la
recerca obtinguts es poden aplicar immediatament a la seqliéncia segilient. S’han introdui t
successivament les sequeéencies didactiques seguents: El cicle de I'aigua, La classificacié dels
éssers vius: els cinc regnes, La deriva dels continents, L'origen dels éssers vius i la generaci6

espontania, La higiene i el mon microscopic. Les dues primeres sequéncies es proposen per a
1r ’ESO i laresta per a 3r d’ESO. Tot i que es tracta de sequeéncies de temdica forca diferent,

cal tenir en compte que un dels objectius comuns que tenen és modificar haits i métodes de
treball en relacié a les habilitats cognitivolinglistiques.
La seqguiéncia de treball a seguir per cada sequiéncia didactica seria:

Planificar tota la segliéncia didactica en col- laboracié amb la resta del professorat de la
materia

Actuar presentant la sequiéncia a I'alumnat d’acord amb la planificacio
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Observar tot el desenvolupament de la seqtiéncia, amb algunes de les técnigues habituals en
aguests casos (diari de classe, recollida de questionaris...)

Analitzar amb els professors que hi col- laboren el funcionament de la seqiiéncia didactica i

revisar la planificacio feta préviament. A partir de tot aixo, planificar la seqiiencia seguient i aixi
successivament.

Cal indicar que aquesta metodologia s’ha aplicat a totes les sequiéncies menys a La higiene i
el mén microscopic. Estava previst dedicar-hi les Ultimes sessions del curs de 3r, pero el ritme
del curs no va ser I'esperat i no vam tenir temps de provar aquesta activitat amb els alumnes.

Etapa final

Després de I'aplicacio de totes les activitats, s’ha aplegat tota la informacio per elaborar la
versio definitiva del material i les orientacions per al professorat.

2.2.2. Metodologia dins de l'aula

S’han utilitzat activitats, basades en l'autoregulacié, encaminades a facilitar I'apropiacio per
part dels alumnes del métode de treball proposat. Algunes d’aquestes activitats son:
comparacio de diferents textos justificatius, coavaluacio de textos, la discussio i coelaboracid
de bases d’orientacio i debats per enfrontar teories.

Aquest tipus d’activitats s’han complementat amb altres activitats escrites. Per millorar el “patré
estructural” es proposa construir bases d’orientacié sobre el métode proposat per aprendre a
justificar a la classe de ciéncies. Les bases d’orientacié s6n un instrument que, presentat en

forma grdica, permet orientar I'acci6. Té com a objectiu habituar els estudiants a anticipar i
planificar les accions que han de fer, tant en la planificacié dels textos com en la revisio final.
Per afavorir 'apropiacié per part de 'alumnat del métode proposat, més que donar “receptes”
per seguir al peu de la lletra, es pretén que I'alumnat col- labori a construir bases d’orientacio.
Algunes de les bases proposades poden servir de model i posteriorment els alumnes sols o
negociant amb el professor, en poden construir de noves.

Amb les activitats basades en la comparacio, es tracta d’ajudar 'alumnat a prendre

consciéncia de com es pot construir un text justificatiu correcte. Quan es comparen
justificacions de diferents épogues sobre la mateixa qliestiod, es pot aprofitar l'ocasio per
transmetre la idea que la ciencia es va construint de mica en mica, de manera que el punt de
vista dels cientifics en un moment determinat pot ser diferent del d'un altre. Es tracta de fer-los
veure com al llarg del temps les justificacions cientifiques han anat canviat, perque les teories
son diferents, els mitjans de qué es disposa també i perque es pretén demostrar idees
diferents.

El “patr6 temaic” s’ha treballat amb activitats sobre els diferents temes del curriculum, en qué

s’ha hagut d’aplicar el patro estructural apres anteriorment. Els textos de les activitats
contenen petits fragments de textos historics adaptats sobre els qual 'alumne haurade
treballar. Un exemple del que es pot fer en el tema de La generacio esponteania es pot veure
en el fragment segient, una vegada els alumnes han llegit i treballat els punts de vista
d'Aristotil i Van Helmont, que defensaven la validesa de la teoria de la generacio espontania:
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ELS TREBALLS DE REDI

Un dels primers a glestionar-se la generacié espontania va ser Francesco Redi (1626-1698).
Redi no creia en la generaci6 espontania. La seva hipotesi era que els organismes que
aparentment sorgeixen de manera espontaia, no es formaven alla on apareixien sin6 que
provenien d'un altre lloc. Per comprovar la hipotesi va fer I'experiment segiient 'Es posen uns
grans de blat en un recipient, es tanca amb una camisa bruta, preferentment de dona. Després
de 21 dies,un ferment que traspua de la camisa, alterat per l'olor dels grans, transforma el blat en
ratolins. Aquesta metamorfosi €s admirable, ja que els ratolins que s'obtenen del blat i de la
camisa no son petits, ni estan en época de mamar, siné que estan molt ben formats i poden
saltar."

4. Imagina’t que Redi ha d'escriure un article defensant les seves idees i en contra de les teories
anteriors (Aristotil, Van Helmont...). Grecies al disseny de I'experiment que va fer (deixar uns pots
oberts i uns altres tancats, repetir I'experiment en condicions diferents...) va observar el que no
havia vist Van Helmont. Escriu un text que hagués pogut escriure Redi justificant les seves teories.

.

Algunes activitats s’han desenvolupat a 'aula d'informaica del centre. S’han donat pautes per
promoure que I'alumnat busqui informacio i aprengui a raonar i justificar les idees.

Per consolidar I'aprenentatge del alumnes i fer-los prendre consciéncia del diferents passos a
seguir i també dels seus errors a I'hora d’escriure, hem portat a terme activitats de
coavaluacio. A part de les activitats propiament verbals com la discussio de 'opinié dels
alumnes a classe, s’han proposat als alumnes fulls d’avaluacio, en que es detallen les accions
gue cal fer per justificar i amb quins criteris sabrem si la feina ha estat feta correctament.
Aquests fulls d’avaluacio es basen en els objectius i criteris de resultats negociats préviament
a I'hora d’elaborar les bases d’orientacio inicials. Per evitar que les respostes siguin
irreflexives, es demana a I'alumnat que escrigui un comentari sobre perque han classificat la
resposta del seu company d‘aquesta manera. A més a meés, aixo permet a 'alumne, el treball
del qual s’ha corregit, entendre millor 'opinié del seu corrector i, com que no és un expert, ser
capag de discutir i raonar les respostes, refor¢ant I'autoregulacié de I'aprenentatge. No cal dir
gue si les accions negociades amb els alumnes sén diferents (per exemple, per a alguns grups
potser caldraidentificar primer les teories i després els fets, encara que habitualment I'ordre és
al contrari), caldramodificar aquestes graelles.

La taula seglient és un fragment d’'un d’aquests fulls.
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Accions que calia fer | Estaran ben fetes si el

text ...

Valoracio

Comentaris

5-molt ben fet

2- bastant incomplet o incorrecte
1-no estafet o és totalment incorrecte

4- bastant ben fet
3-mitjanament fet

1- Situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciencia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

quals es demana la
justificacié

.

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

A partdels fulls d’avaluacio que han fet servir els alumnes, també hem fet servir els fulls
seglents. Per analitzar les respostes dels alumnes hem fet servir els criteris proposats per

Jorba et al (1998):
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2.3 Descripci6 dels recursos utilitzats

S’han consultat les fonts documentals habituals, bibliogrdiques i d'Internet. S’ha fet servir
material escrit, com els questionaris esmentats anteriorment. Algunes activitats s’han
desenvolupat a l'aula d’'informaica de l'institut. No cal, doncs, fer servir cap recurs
extraordinari; amb els recursos habituals en un IES n'hi ha prou.

3. Resultats obtinguts

Hem dissenyat tot el material necessari per poder aplicar el dispositiu didactic a les
seguéncies didactiques segtients:

El cicle de l'aigua (1r d’'ESO)

La classificacio dels éssers vius (1r d’ESO)

La deriva dels continents (3r d'ESO)

L’origen dels éssers vius i la generacié espontania (3r d’ESO)
La higiene i el mén microscopic (3r ’ESO)

També hem elaborat unes propostes d’aplicacié i orientacions per al professorat i la descripcié
de la recerca, el seu marc teoric, els resultats més rellevants i les conclusions.

Aplicacions que hatingut el projecte

Les activitats proposades en aguest projecte han permés promoure un canvi en la prectica
docent aixi com un aprofundiment en diversos aprenentatges.

Ha variat en primer terme la dinamica de treball del professorat de ciéncies experimentals de
linstitut on s’ha fet la recerca La proposta ha facilitat una millora en la comunicacié d’objectius
i criteris de resultats entre el professorat i I'alumnat i ha de permes la introduccié de noves

estratégies. Tot aquest dispositiu pedagogic ha permes millorar 'autoregulacié dels
aprenentatges, aprofundir en la metacognicioé (mitjancant la coelaboracié de bases
d’orientacio, correccié entre iguals, etc.) i ajudar a construir el saber cientific de I'estudiant amb
un enfocament més epistemologic, que ha permés contextualitzar les justificacions dels fets
cientifics i les confrontacions entre diferents teories.

L’alumnat ha comencgat a adquirir un metode de treball per desenvolupar la capacitat de

raonament i justificacio aplicable a la majoria d’activitats que hagi de fer a la classe de

ciéncies. Aix0 ha incidit favorablement tant en la consolidacié d’algunes de les competéncies
basiques, sobretot de I'aea tecnocientifica pero també de I'aea de llenguatge com en
l'assoliment de diversos objectius curriculars de 'ESO . Es detallen a continuacio:

Competéncies basiques
Ambit de llenguatge

Expressio oral
Habilitats
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- Expressar ordenadament i amb flui desa les propies idees i les dels altres.

Expressi6 escrita

Coneixements

- Tenir coneixements de les tecniques basiques de redaccio (coneixer les normes
ortogrdiques, narratives, de discurs, etc.).

Habilitats

- Expressar-se per escrit amb correccio i coherencia.

- Saber extreure conclusions.

Actituds

- Valorar la presentacio i l'ordre en la comunicacio escrita.

Comprensio oral
Habilitats

- Tenir capacitat per atendre, escoltar.
- Tenir capacitat de concentracio.

- Tenir capacitat de sintesi.

- Saber objectivar un missatge.

Comprensio escrita

Coneixements

- Conéixer la utilitat de la lectura pel que fa a la recerca d'informacio
Habilitats

- Comprendre discursos escrits

- Gaudir de la lectura d'un text.

Ambit tecnocientific
Coneixements

- Observar, analitzar i classificar objectes, fenomens i processos relacionats amb l'entorn fisic.
Habilitats

- Tenir habilitat per fer raonaments cientifics senzills.
Coneixements

- Entendre i coneixer la gran diversitat d'organismes vius i les estretes interdependeéncies entre
ells i el medi fisic.

Habilitats

- Formar-se habits higiénics positius per a la millora de la salut i de la qualitat de vida.

Curriculum de I'ESO (ciencies experimentals)

Objectius generals
1. Emprar els coneixements cientifics per comprendre a grans trets |'evolucio cientifico-
tecnologica de la nostra societat
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2. Valorar actituds cientifiques com la curiositat, I'objectivitat, I'observacio i els processos en la
investigacio cientifica per tal d'obrir-se receptivament a I'entorn i per distingir la supersticié de

la ciencia pel fet d'adonar-se que és aquesta la que pot explicar els fenomens.

6. Demostrar que ha adquirit el coneixement de la terminologia cientifica i la simbologia basica
necessaia per comprendre textos cientifics adequats a la seva edat i per descriure o explicar
els coneixements o les opinions sobre temes relacionats amb la ciéncia.

Continguts

Procediments

1.1. Observacié amb criteris cientifics d'objectes, fenomens naturals i processos
experimentals.

1.3. Utilitzacié de mitjans tecnologics (audio-visuals, informaics i telemaics), de documentacio
impresa i de fonts de transmissio oral de teméica cientifica.

3. Tractament, interpretacio i expressio de la informacio.

3.1. Utilitzacié de técniques per copsar i posar en relleu la informacio.

3.2. Interpretacio de la informacio recollida.

3.4. Expressio oral, escrita i visual de guestions cientifiques emprant terminologia adequada.

Fets, conceptes i sistemes conceptuals

4. Els organismes.

4.2. Els vegetals (inclosos els fongs) i els animals.
4.4. L'ésser huma el cos humai la salut.

4.5. La perpetuacio de I'espécie i I'evolucio.

5. La Terra.

5.1. Estructura i dinamica de la litosfera.

Actituds, valors i normes

2. Respecte per un mateix i pels altres.

2.1. Valoraci6 dels hébits que propicien el manteniment de la salut i rebuig dels factors que
atempten contra la salut individual i col- lectiva.

2.2. Valoracio del respecte en la comunicacio de les idees i la tolerencia envers les diferencies
entre les persones.

3. Sistematitzacio del treball en les ciencies experimentals.

3.3. Valoracio de I'enriquiment personal i col- lectiu que representa el treball en grup.

4. Valoracio6 de I'esperit cientific i de la importancia de la ciencia en la tecnologia.

4.1. Reconeixement de la importancia del métode cientific.

4.2. Interés a coneixer les respostes cientifiques a problemes plantejats pels éssers humans
en diverses époques.

4.3. Disposicio a l'observacié i a la interpretacié de fenomens que s'esdevenen en el nostre
entorn.

4.4. Valoracio de la importancia de I'avenc cientifico-tecnologic en la millora de la qualitat de
vida.

Objectius terminals

25.Diferenciar els principals grups d'invertebrats i vertebrats a partir dels trets fonamentals de
la morfologia externa i d’alguns aspectes molt significatius de I'organitzacio interna i els seus
grans haitats i identificar algunes de les espécies més habituals a les nostres contrades.
29. Valorar i conéixer els haits saludables tant individuals com col- lectius en relacié amb
l'alimentacio, I'esport, els factors que alteren I'equilibri del sistema nerviés i la necessitat de
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prendre mesures adequades per no consumir drogues i evitar el contagi de malalties, en
especial les de transmissio sexual més frequients.

32. Explicar les idees b&siques sobre la teoria de la seleccid natural de Darwin, establir-ne un
paral- lelisme amb la selecci6 artificial emprada pels humans en ramaderia i agricultura, i
comentar algunes adaptacions concretes d'éssers vius al medi i algunes de les principals
estrategies evolutives seguides per aquests per a la conquesta del medi aeri.

35. Explicar com l'escorca terrestre es troba sotmesa a canvis continus, d'origen intern i extern,
la majoria ciclics, a partir dels quals es configura el relleu; reconeixer a la naturalesa indicadors
gue palesin aquests processos; situar en un mapa els aspectes essencials del relleu catalai
adonar-se de la importancia d'aquest per a I'assentament de la poblacio, agricultura, industries
i construcci6 d'obres publiques.

37. Interpretar el cicle de les roques com el resultat de la dinamica de la terra i explicar els trets
fonamentals de la teoria tectonica de plaques i la relacié d'aquestes amb la distribucio de
volcans i terratremols a la Terra.

42. Extreure les idees basiques de textos cientifics senzills, de videos cientifics i de
simulacions interactives per ordinador.

44. Identificar el problema que es planteja en una experiencia, seguir el guié de treball i
entendre el fonament cientific d'aquesta, inclosa la possible necessitat d'emprar proves en
blanc o de control; seleccionar els instruments de mesura i els aparells i estris adequats a
l'objectiu previst.

47. Confeccionar una pauta de treball experimental per a la resolucié d'un problema o
comprovacio d'una hipotesi amb la posterior realitzacio i discussio de I'experiment dissenyat,
amb la finalitat de simular la metodologia cientifica i d'identificar-la i valorar-la com a métode
emprat en la recerca.

52. Participar en debats, realitzar exposicions verbals, escrites o visuals, resumir oralment i per
escrit el contingut d'una explicacié oral o escrita senzilla, sempre emprant el lexic propi de les
Ciéncies experimentals i tenint present la correccié en l'expressio.

53. Seleccionar criteris de classificacié d'utilitat practica i comparar-los amb els criteris
reconeguts per la comunitat cientifica, i manejar claus dicotomiques simples per classificar
minerals, roques i éssers vius.

54. Interrogar-se davant fenomens i fets per buscar-ne I'explicacio cientifica i rebutjar-ne
explicacions supersticioses o0 mitiques.

56. Manifestar-se respectuos i tolerant en la comunicacio amb les idees i amb les persones, i
posar I'esperit de cooperacio per davant del de competicio en la realitzacié de treballs en grup,
per tal d'extreure’n resultats reeixits.

4. Estudis i cursos realitzats

He participat en el grup de recerca Llenguatge i Ensenyament de les Ciéncies (LIEC) de la facultat de
Ciencies de I'Educacio6 de la Universitat Autonoma de Barcelona. En el marc d’aquest grup s’han
discultit articles de recerca de referéncia i s’ha analitzat el treball que s'anava fent.

També he participat en el curs “Eines de presentacié multimédia” organitzat per la SG de
Tecnologies de la Informacio i he assistit a I'Escola d’Astronomia i Astrofisica organitzada pel
Centre de Formacio, Innovacio i Recursos Educatius (CEFIRE) de Benidorm.



5. Conclusions i propostes d’aplicacio

Després d'aplicar la proposta, hem comprovat que la majoria d'alumnes ha aconseguit
elaborar justificacions que es poden considerar més aviat correctes d'acord amb el model
proposat. L'alumnat segueix, en general, les pautes donades, les entén i les aplica forca bé.

Pel que fa a I'evolucié dels models dels alumnes, vam observar-hi canvis significatius. Per
exemple, en l'activitat sobre la generacié espontania, la proporcioé d’alumnes que després de fer
l'activitat no 'acceptaven es va duplicar, tot i que alguns alumnes no van ser capagos de
justificar prou el seu nou punt de vista. Els alumnes que defensaven la generacié espontania no
justificaven de manera acceptable les respostes. Cal remarcar també que, al final, tots els
alumnes van intentar escriure alguna justificacié, encara que no la consideréssim correcta,
mentre que al principi, un 13% no van donar cap mena de justificacié a les seves respostes.

L’evolucié dels models de I'alumnat es pot veure en el quadre seglient, que compara
l'acceptacio de la teoria de la generacié espontania al comencar l'activitat i al final.

Alumnes que accepten la teoria de la generacio espontania

% Taactivitat Ultima activitat
59 18

L’'accepten

Justificacio 38 77 Justificacio

correcta correcta
No 40 Justificacio 46 81 23 Justificacio
'accepten incorrecta incorrecta
Sense 13 0 Sense
justificacié justificacié

Les dificultats dels alumnes

Vam detectar algunes dificultats que apareixien més sovint entre els alumnes. N'hi havia que
passaven per alt que el valor d'una justificacié estamolt relacionat amb el context. Encara que
la majoria donaven alguna indicacié en aquest sentit, de vegades no indicaven I'epoca, ni si es
tractava d’'una teoria cientifica o si el que escrivien era la seva opinio o feien el paper d’algun
personatge, tal com se’ls havia demanat. Aquestes respostes correspondrien als alumnes que
s’havien llancat a respondre sense reflexionar gaire.

També vam observar problemes a I'hora de precisar que es pot considerar fets i/o
interpretacions, i quins fets es poden considerar Utils per a la justificaci6. A alguns alumnes no
els era facil entendre que un mateix fenomen es pot veure de diferents maneres en diferents
moments historics. També vam observar en alguns casos contradiccions entre el que I'alumne
manifestava i el que realment era la seva opinié. Correspondrien a aquells alumnes que
després de fer tota I'activitat havien entes que el professor, o els cientifics actuals no creuen en
una teoria i que, per tant, és millor manifestar-se d’acord amb I'opinié dels experts, encara que
per ells la gliestio no sigui tan clara.



Una altra font de dificultat es pot relacionar amb el cos de coneixements de I'alumnat. Per
exemple, apareixen casos de justificacions poc coherents, perqué alguns conceptes que s’hi
fan servir no es coneixen prou. Per exemple, per a alguns alumnes de tercer, d'un
microorganisme de I'aire en podia sortir un insecte. No admetriem aquest raonament des del
punt de vista cientific, perqué no admetem que del que en diem microorganismes en pugui
sortir un organisme macroscopic com pot ser un cuc o una mosca. En canvi, tenint en compte
els coneixements de I'alumne, si que admetriem la teoria que hi al darrere, que és contraia a
la generaci6 espontania, ates que, des del punt de vista de I'alumne, ens indica que un ésser
viu surt d’un altre ésser viu, encara que la falta de profunditat en el coneixement del patrd
temaic el porti a escriure que un microorganisme es pot transformar en un insecte.

Valoracio

Hem constatat que aprofundir una mica en les caracteristiques de la justificacié va afavorir que
bona part de 'alumnat s’esforcés a raonar de manera més coherent en el marc de la ciéncia i
gue prengués consciéncia que, de vegades, les seves expressions no es poden arribar a
entendre. Des del nostre punt de vista aquests aspectes son basics si es volen aconseguir
aprenentatges significatius, ja que han hagut de buscar raons i arguments idonis, millorar la
precisié amb qué expressen les idees i organitzar-les logicament. Vam comprovar que, en
general, els alumnes segueixen la pauta (identifiquen els fets, es refereixen a les teories
pertinents i estableixen relacions causals) tenien o acabaven tenint un patr6 temaic més
acceptable.

També hem comprovat el rendiment que déna la coavaluacié. Quan corregien els companys,
els alumnes feien un esforg per entendre els criteris que havien de fer servir i procuraven
explicar per que consideraven gue la resposta del company no era prou bona. Alhora, quan un
alumne revisava la correccio del seu treball, repassava detingudament les observacions que
se li havien fet |, si li era possible, les rebatia de la manera més raonada possible. La
conseguiéncia d'aixo va ser una presa de consciéncia del que s’havia fet correctament o
incorrectament molt més gran que amb els sistemes de correccid habituals.

A I'hora d’aplicar aquesta proposta creiem que, si es disposa de prou temps, ésrecomanable
intentar que les orientacions per redactar les justificacions no parteixin directament del
professorat, sind que, a partir de la comparacio de textos, la discussio entre I'alumnat i si cal
els dubtes plantejats tant per I'alumnat com el professorat s’arribi a coelaborar les bases
d'orientacio per construir una justificacio a la classe de ciencies. Una altra questio a valorar
abans d’aplicar la proposta és el nivell de coneixements dels alumnes. Si no estan prou
familiaritzats amb els conceptes necessaris, ens sembla millor limitar-nos als experiments més
senzills. Una complicaci6 excessiva dels continguts pot fer que 'alumne no pugui raonar de
manera adequada.

No cal dir que amb una sola activitat d’aquest tipus €s improbable que I'alumne aprengui a
identificar les caracteristiques del text justificatiu. Creiem que és un aspecte a treballar en totes
les activitats del curs, encara que segurament calen moments especifics per promoure la

reflexio sobre com s’escriuen els textos cientifics o es parla sobre ciéncia. Es en aquest sentit
gue valorem positivament la continui tat que hem pogut mantenir a 3r d’ESO i la iniciacié en

dues activitats de primer.
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6. Relacié de materials continguts en els annexos

ouhrwhE

Propostes d’aplicaci6é i orientacions per al professorat
La classificacio dels éssers vius

El cicle de l'aigua

La deriva dels continents

L’origen dels éssers vius i la generacié espontania

La higiene i el mén microscopic
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Annexos

Propostes d’aplicacio i orientacions per al professorat
Aspectes generals

Recordem que aquestes activitats, a part dels objectius especifics de cada seqguiéncia,
pretenen
- mostrar el procés historic de formacié de la ciéncia
- promoure la discussio d'idees personals i historiques
- millorar la capacitat de raonament, mitjancant escrits, sobre diferents temes del
curriculum.

La historiade la ciéncia

En general, les activitats de les quals disposa el professorat de ciéncies ometen el procés
historic que ha dut els cientifics a I'estat actual de coneixement. Sol presentar-se Unicament el
producte final, sense tenir en compte les controvérsies que s'han produi t al llarg de la historia
de la ciéncia entre els defensors de les diferents teories. Amb aquestes activitats, pretenem
gue els alumnes s'apropii n de la idea que la ciencia no és una veritat absoluta, siné que les
teories que s'admeten en un determinat moment poden ser rebutjades en altres
circumstancies, i fins i tot que el que en una situacio podia considerar-se un fet pot ser
considerat una interpretacié en un altre moment. El fet que els alumnes tinguin una idea del
cami que ha permes construir la ciencia actual facilita una comprensio mes significativa. Per
tant, no es tracta d’anar directament a desenvolupar la teoria que actualment es considera
vdida, sind que es tracta de remarcar els debats historics, la confrontacio d’idees, la
justificacié de cada teoria i com a fruit de tot aquest procés arribar al punt de vista actual.

La comunicacié en la construccio de la ciéncia

També volem mostrar que en aquest procés de construccié de la ciéncia cal que els cientifics
es comuniqguin i discuteixin amb la resta de la comunitat cientifica. En aquest procés té un
paper molt rellevant el llenguatge en les seves diverses formes (la llengua parlada i escrita, el
llenguatge matemaic, els esquemes, etc.). Habitualment, en les classes de ciencies donem
poca importancia als aspectes lingistics, quan en realitat el llenguatge té un paper molt
destacat en la justificacio de les idees cientifiques i la construccié del coneixement cientific.

Per a I'alumnat, donar respostes raonades sobre un tema nomeés és possible si el tema s'ha
entés d'una manera prou significativa i es coneix de quina manera expressar aquest
raonament. Malgrat saber aix0, a vegades als professors ens és dificil comunicar als alumnes,
d'una manera prou clara, com fer-ho. Per a aixo proposem diverses estrategies per familiaritzar
els alumnes amb el llenguatge i el raonament cientific. Podem insistir a 'alumnat en aquest
punt: els descobriments cientifics no ho sén realment si no s’arriben a comunicar de manera
eficag a la resta de la comunitat cientifica (recordem el cas de Mendel), les idees cientifiques
s’han de discutir per rebutjar-les o admetre-les, etc., i el llenguatge juga un paper capital en la
construcci6 d’aquest coneixement.
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Plantejament de les activitats
Les activitats se centren en la recerca i I'andisi posterior de les raons dels defensors i

detractors de diverses teories al llarg de la historia.

Coneixements previs

Per tenir una orientaci6 sobre els coneixements previs dels alumnes es proposa un petit
guestionari previ tipus KPSI, que una vegada contestat, es pot comentar amb tot el grup, com
si fos una enquesta, demanant a tot el grup: ¢Qui creu que sap explicar...? Més que explicar el
professor els conceptes, podem fer que diversos alumnes dels que diuen que ho saben
explicar donin el seu punt de vista. A part d'aixo, per coneixer indirectament la posicio de
partida respecte al tema concret, les activitats contenen preguntes inicials, com per exemple:
com explicaries l'aparicio de cucs en un pot de farina? o per que el nivell dels oceans no
s’eleva malgrat I'aportacio continua dels rius? Aquestes activitats és preferible fer-les sense
haver comentat res préviament sobre el tema. D'aquesta manera els mateixos alumnes podran
contrastar la seva opini6 a l'inici i la final de l'activitat.

La justificacio de les idees cientifiques

Al llarg de les activitats es proposa als alumnes actuar com si preconitzessin les diferents
teories sobre el tema concret, adoptant el paper de diferents personatges. Han d'haver entes
les idees del personatge que defensaran i saber justificar el seu punt de vista.

Per promoure que els alumnes escriguin justificacions de qualitat, cada seqiiencia comenca
tractant el tema de la justificacié. Per a cada nivell, i segons sigui la primera activitat que tracta
la justificacié o no, aquestes activitats sén diferents: n'hi ha de més desenvolupades i n'hi ha
gue només son un recordatori. En les activitats donem les pautes que vam negociar amb els
nostres alumnes, pero recordeu que la base d’'orientacié que obtingueu no té perque coincidir
exactament amb les d’aquesta proposta i potser haureu d’adaptar-les al vostre cas.

Les justificacions depenen del context historic

En la primera activitat, tant a 1r com a 3r, per introduir el tema i remarcar la idea que les
justificacions sén diferents segons el context en qué es formulin, es demana als alumnes que
comentin quines diferéncies veuen entre els dibuixos d'un savi de I'Antiguitat i un cientific
actual. Solen respondre que tenen diferents mitjans, técniques, coneixements, que en un cas
€s un home i en un altre una dona... A partir d'aqui es discuteix perque les justificacions
canvien amb el temps. Per exemple, perqué depenen dels coneixements d'aquell moment,
perque s'observen coses diferents, perque els mitjans son diferents i perque a cada moment
es formulen preguntes diferents ja que es produeixen canvis en la forma de pensar dels
cientifics. Tot aixd permet fer comprendre gque tota justificacio necessita de raons que donin
sentit a la idea que es defensa. Fins i tot podriem insistir que no sempre son els diferents
mitjans tecnics el que fa progressar el coneixement cientific, siné que de vegades els mateixos
fets, comptant amb els mateixos mitjans, son vistos de manera diferent, com, per exemple, en
el cas de la teoria geoceéntrica i heliocentrica. Els moviments gparents dels adires es coneixien
desde !’ Antiguitat, i esjudtificaven d acord amb € modd geocentric finsque Copernic esva
imaginar un dtre modd —hdiocentric- molt més smple, i que moltes dades pogteriors van anar
confirmant.
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Les regles de lajustificacio

Posteriorment, per millorar la capacitat d'escriure textos justificatius es presenta als alumnes
una definicié de justificar a la classe de ciéncies. A partir d'aquesta definicié es proposa discutir
i negociar amb l'alumnat quines “regles” és convenient seguir per escriure un text justificatiu.
Sens dubte és molt més eficag coelaborar amb els alumnes aquestes pautes per justificar que
no pas donar-les directament. Per millorar el “patrd estructural” es proposa construir bases
d'orientacio sobre el métode proposat per aprendre a justificar a la classe de ciencies. Per
afavorir 'apropiacié per part de 'alumnat del méetode proposat, més que donar “receptes” per
seguir al peu de la lletra, es pretén que I'alumnat contribueixi a construir bases d’orientacio.
Algunes de les bases proposades poden servir de model i posteriorment els alumnes, sols o
negociant amb el professor, en poden construir de noves.

En la nostra experiencia, hem treballat aquest aspecte en petits grups. A 1r ’'ESO, a la
primera activitat, vam repartir els joc de targes amb les accions que calia fer per justificar
(targes blanques) i els exemples que il- lustraven aquestes accions (targes grises) i
demanarem als alumnes que en grups de 4 o0 5 debatessin quée volien dir aquelles

instruccions, amb quins exemples es corresponien i finalment que les ordenessin de la manera
gue els semblés més logica. A 3r I’ESO, l'activitat que vam proposar era més oberta: van
demanar a grups de 4 alumnes que miressin d'omplir la graella “¢Queé cal fer per a escriure
una justificacié?”, amb els passos a seguir per escriure una justificacié i amb exemples
d’aquests passos. Als alumnes que no saben per on comengar se'ls pot suggerir que anotin en
un esborrany totes les idees que tinguin sobre el tema i que en una fase posterior les
seleccionin i les ordenin. Posteriorment, es pot fer una posada en comu. Es poden anotar en la
pissarra totes les idees que proposin els alumnes, després es pot discutir quines son les més
adequades i ordenar-les, deixant clar que hi hauramés d'una forma de justificar les idees
cientifiques. Aixd comporta explicitar, exemplificar i discutir amb l'alumnat les caracteristiques
de la justificacid, a fi que les puguin aplicar posteriorment en l'andisi de les diferents
explicacions historiques sobre el tema concret. No hi ha una manera Unica d'enfocar les

justificacions. Proposem una pauta amb un exemple sobre la controvérsia sobre la forma de la
Terra. Es un exemple del que hem obtingut en les nostres classes.

Teories, fets i interpretacions

Les activitats tambeé pretenen millorar la capacitat de raonament sobre els diversos temes
especifics. Per evitar que els alumnes es quedin Unicament amb la “veritat” i passin per alt tots
els raonaments i discussions previs al punt de vista actual, és convenient que el professor
mantingui un paper neutral al llarg de tota la segiiéncia. Es poden organitzar discussions,
plantejar dubtes i afavorir que els mateixos alumnes rebatin entre ells les seves idees, sempre
justificant la seva opinio.

Es presenten les idees de diferents personatges historics mitjancant cites o petites
explicacions historiques. Algunes de les teories poden semblar una mica estrafolaies als
alumnes. Per aixo cal contextualitzar-les i remarcar que els autors han tingut o tenen molt
prestigi i que les seves justificacions es van fer a partir d’'uns coneixements i en uns situacions
diferents dels d’'ara.

Cal insistir en el problema dels fets i les interpretacions. Aquest punt sol ser confus per als
alumnes al principi, pero després de discutir-ho a classe entre tothom i amb I'ajuda d’exemples
acaben entenen la diferéncia entre aquests conceptes i el fet que una mateixa cosa pot ser



vista com un fet o una interpretacié segons les circumstancies. Per exemple, la justificacié de
Van Helmont sobre I'aparicio de ratolins en un pot en el gual anteriorment hi havia grans de

blat, només és admissible partint del que per a ell eren fets (el blat es transformava en ratolins)
i per a nosaltres, no s6n més que interpretacions.

Discussio d’idees

Encara que cada alumne pot anar contestant els diferents apartats després d'’haver-se format
una opinio llegint els textos, en alguns moments resulta molt productiu fer una posada en
comu. L’exposici6 dels diferents punts de vista, sense que el professor prengui partit, genera
un debat en que no s’arriba potser a la “veritat”, pero que resulta molt aclaridor per a aquells
alumnes que estan una mica desorientats. Per exemple, després de veure el punt de vista de
Van Helmont o de Redi, es pot preguntar qui estaa favor de la teoria de la generacio
espontania, qui hi estaen contra, qui té dubtes, i a partir d'aqui moderar una discussio entre
alumnes recordant el paper neutral del professor.

Alguns alumnes tenen tendencia a donar respostes molt poc desenvolupades i per evitar-ho
poden anar bé les preguntes dels companys o la intervencio del professor En el cas de

respostes escrites, cal tenir en compte que I'espai que hem deixat disponible perqué lI'alumne
respongui és una indicacio indirecta de I'extensié que esperem de la resposta. Per a les
respostes que requereixin la redaccié d'un text és doncs recomanable deixar prou espai, per
evitar les respostes “telegrdiques”, que probablement contindrien molts sobreentesos,

intel- ligibles potser per a un expert, el professor, perd no pas per a un altre alumne.

Avaluacio entre alumnes

Per consolidar I'aprenentatge del alumnes i fer-los prendre consciéncia del diferents passos a
seguir i també dels seus errors a I'hora d’escriure, hem portat a terme activitats de
coavaluacio. A part de les activitats propiament verbals, com la discussié de I'opini6 dels
alumnes a classe, es proposen als alumnes fulls d’avaluacio, en que es detallen les accions
gue cal fer per justificar i amb quins criteris sabrem si la feina ha estat feta correctament.
Aquests fulls d'avaluacio es basen en els objectius i criteris de resultats negociats préviament
a I'hora d’'elaborar les bases d’orientacio inicials. Per evitar que les respostes siguin
irreflexives, es demana a I'alumnat que escrigui un comentari sobre perqué han classificat la
resposta del seu company d‘aquesta manera.

Habitualment els alumnes no tenen gaire en compte les indicacions referents a l'avaluacio que
els fa el professorat en els seus treballs. En canvi, la coavaluacioé entre els mateixos alumnes
ens ha donat bons resultats. Després de recollir els gliestionaris, aquests es poden repartir a
altres alumnes perqué els coavalui n, ajudant-se del full amb criteris d'avaluacié. En aquest full
es combinen les preguntes de resposta breu amb els comentaris redactats per explicar I'opinid
del corrector. El fet d’haver d'explicar el perque d'una opinié redueix les respostes irreflexives.
Una vegada analitzats els treballs, es retornen als autors perque puguin revisar les indicacions
gue se'ls ha fet i comentar-les. Aixo els ajuda a fixar-se en quines parts del seu treball s6n
adequades, quines no i per qué. També els empeny a llegir atentament les solucions
proposades pels seus companys/es i a contrastar-les amb les seves. Es notable I'interés amb
gueé revisen les correccions, per trobar la possibilitat de rebatre-les. La tendéncia habitual dels
alumnes és contestar com si el destinatari de la correccio fos el professor. Per tant, val més
insistir que el que ho llegirai el que ho ha d’entendre és el company/a.

La correccio entre iguals ens pot semblar, als professors, una pérdua excessiva de temps,
davant d’'una correccio tradicional. Es pero, en la nostra experiéncia tant diferent el rendiment
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gue n'obtenim, que el que es pot considerar una auténtica pérdua de temps és la correccid
tradicional, que habitualment només serveix per arribar a una qualificacié i prou. En canvi,
aquesta part de les activitats és potser la que contribueix més a reestructurar les idees dels
alumnes. Es molt més eficag que una correccié normal i probablement qui ho apliqui per
primera vegada quedaraagradablement sorpres. Val molt la pena entretenir-se en aquest

punt, els coneixements quedaran molts meés clars, més ben entesos i per tant seran més
permanents, i en futures classes aixo ens permetrarecuperar de sobres el temps que hi haim
invertit.

Avaluacio final

Un temps després de la revisio de la correcci6 per part de cada alumne, com a prova
avaluativa final proposem als alumnes escriure un text justificatiu llarg, com per exemple un
article per a la revista de l'institut (suposada o real). Aixo fa que a I'nora d'aplicar el métode per
justificar que proposem, I'alumne hagi de fer un treball previ per preparar el text, buscar fets,
raons i teories i relacionar-ho tot, de manera que només qui hagi entés realment el tema sera
capagc d’escriure un text coherent.

Orientacions concretes
A continuaci6 teniu algunes orientacions concretes. A costat de la reproduccié d’algunes
paines trobareu comentaris per aplicar les activitats.

32



Ca classificacio dels
éssers vius

L’activitat previa pretén fer
notar que la classificacio
dels éssers vius és una
creacio dels cientifics per
facilitar la feina, perd que no
és definitiva i que els criteris
que es fan servir podrien ser
uns altres. Per aixo podem
admetre qualsevol resposta
que se cenyeixi a 'enunciat.
A part de les respostes més
frequents, com classificar-
los segons gue siguin
animals o plantes, poden
apareixer altres respostes,
com classificar-los per ordre
alfabétic, segons que siguin
comestibles o no, etc.

La classificacks dels éssers vius
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Ens hem de creure el que
diuen els cientifics? Sobre
la credibilitat dels cientifics,
hem volgut remarcar que si
en tenen no és perque
siguin cientifics sind perque
justifiquen la seva opinio.

Per remarcar que les
justificacions depenen del
context, podem demanar als
alumnes que comparin les
dues situacions
representades als dibuixos.
Solen respondre que tenen
diferents mitjans, técniques,
coneixements, que en un
cas és un home i en l'altre
una dona.
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Lahistoriadela
classificacio dels éssers
vius. Saobre la classificacio
dels éssers vius, es van
introduint casos que no
encaixen amb la
classificacié en dos regnes,
fins a plantejar la necessitat
de canviar el sistema. La
classificacio en 5 regnes no
la donem directament sin6
gue donem els criteris que
permeten que I'alumne arribi
a establir les
caracteristiques dels 5
regnes.
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Buscant informacio

Es tracta d’'una activitat
complementaia que serveix
per introduir 'alumnat en la
recerca d’informaci6 a la
xarxa.

Article alarevista
Aquesta activitat pot requerir
molt temps per a alguns
alumnes. En el nostre cas
vam dedicar-hi una sessio,
en queé vam intentar que
tothom comencés a
planificar i escriure. Els que
ho van necessitar van
acabar la feina a casa i
després vam demanar als
alumnes gque llegissin el seu
treball a la resta dels
alumnes i que en fessin una
critica raonada
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La classificacio dels cinc
regnes (video).

Podem repartir les
preguntes entre diferents
alumnes i després de mirar
el video podem fer una
posada en comu. Si cada
alumne hagués de contestar
totes les preguntes no
podria mirar el video amb
comoditat.
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Fitxes sobre Tajustificacio
Per ajudar a establir les
accions necessaies per
justificar, hem fet servir el
treball en petits grups, amb
unes cartes que tenen
escrites accions gue cal fer
per justificar (targes
blanques) i altres amb
exemples d'aquestes
accions (targes grises).
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El cicle de 'aigua

Hem introdui t el tema amb 3
preguntes que avui dia
poden semblar fecils de
contestar, pero que en el
passat van ser objecte de
discussio.
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A part d'aprofundir en el
cicle de l'aigua, els exercicis
volen aclarir alguns
aspectes de la justificacio:
quina pregunta es vol
resoldre, fets i
interpretacions, teories i
raons. En la primera graella
(preguntes 1 a 5) es donen
algunes respostes per
facilitar la comprensio de
I'exercici. Les graelles
successives tenen les
respostes en blanc, atés
gue la primera pot servir de
model. El fet d'haver de
buscar objeccions obliga a
rellegir el punt de vista de
l'autor i permet iniciar un
petit debat entre els
alumnes, encara que la
soluci6 es déna a
continuacié en el mateix full.
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La pregunta 7 permet
aprofundir en les diferéncies

entre fets i interpretacions.
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La deriva dels continents

Per introduir el concepte de
justificacié i la seva relacié
amb el context historic, es
pot comengar per comparar
els dos dibuixos (diferents
mitjans, época, home-
dona...)

Posteriorment es pot
demanar que algun alumne
expligui el significat de les
fletxes que apareixen a
lesquema de la paina
seguent.
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Que cal fer per escriure
una justificacio?

Unicament apareix la
primera accio. Les altres les
haurien de trobar els
alumnes . A la pagina 89 es

pot trobar un exemple
complet.
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Qué ens diuen els T0ssIls?
Convé remarcar que
aquests éssers vius, bé
perqué son plantes o bé
perque sén animals que no
neden o son mals nedadors,
no son capacgos de
travessar els oceans. Per
tant, cal trobar una altra
explicacio al fet que es

Aok 2

et e dien aks flssls?
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Una vegada encaixat el

mapa, caldradeixar veure
als alumnes un mapa
complet, com el que es pot
trobar a Internet perqué
identifiquin cada color amb
I'espécie corresponent.

Podeu trobar el mapa
complet en color a :
http://earthobservatory.nasa
gov/Library/Giants/Wegener/
wegener 4.html
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C"origen dels éssers vius |
la generaci6 espontania

Convé plantejar la pregunta
sobre l'origen dels cucs dins
del pot abans d’entrar en
materia, perque aixi
cadascu podracomparar la
seva opinio inicial amb la
final, una vegada acabada
l'activitat.

N DELS BREFRE VIS
Arfiokiss privia

A gl ol pox da i i presmige e b s Sadonm o pe e e ey

i g Bk o, e i i 5 B, B B .
| own oo Fopriest i porsia g’

Els treballs de Redi

Aqui es presenta
I'experiment de Redi, en
versio simplificada. Es
possible que en alguns
casos calgui comentar que
Redi també va posar un pot
tapat amb una tela

metd- lica per invalidar les
critiques que se li feien
sobre la falta d’oxigen
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La higiene i el mén
microscopic

Al comparar 'esperanca de
vida en diferents epoques,
convé remarcar que les
dades es refereixen a
I'Europa Occidental. Aixo
també ens dona peu per
comparar la nostra situacio
actual amb la d'altres parts
del mon, amb una
esperanca de vida molt més
baixa.
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La medicina d' Hipocrates
Podem remarcar la vigéncia
d’alguns dels punts
defensats per Hipocrates,
malgrat 'antiguitat.
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Altres temes

El tema de la higiene i el
maén microscopic és tan
ampli que poden quedar
sense tractar molts aspectes
interessants per als
alumnes. Amb el treball en
grup, es poden acabar de
veure aquests aspectes,
sense haver de dedicar-hi
massa temps amb tot el
grup classe
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ACTIVITATS PER PRIMER D’ ESO



La classificacio dels éssers vius

Activitat previa (en grup)

Imaginat que tens unes fitxes amb informacio sobre diversos éssers vius. Podries proposar
almenys dues maneres d'ordenar aquestes fitxes, perque sigui més fil trobar-les i utilitzar-
les? Explica el criteri que has fet servir.

xampinyo pi mosquit bacteris del iogurt
parameci puca d’aigua romani cargol

alzina pomera llevat del pa cranc

bacteris del vinagre avet balena pardal

pingui ortiga llug mosca

Després de sentir les propostes dels companys, creus que hi ha una manera millor que les
altres? Per qué?

Paraules clau
Potser ja coneixes algunes de les paraules que sortiran en aquesta activitat. Posa una creu en
el lloc que correspongui segons el teu grau de coneixement.

o = o8 =

%E 2 _— o 3 qg)_f L ) o %
== 2|S5c 5|8 S=glc 2o
LT g|> [\] < QT g |> (1] o
wsw|w28o wsw w280
nwsSonlnuneEoc|z nS>SonlnEoc|z

Regne (natural) Procariota

Saprofit Eucariota

Especie Heterotrof

Fotosintesi Fets

Unicel- Tular Justificar

Autotrof Teoria




Actualment es pensa que hi ha entre 10 i 13 milions d’espécies d'éssers vius, encara que se
suposa gque n’hi ha moltes que encara no han estat identificades. Per posar una mica d’ordre
en aquesta immensitat, al llarg de la historia, s’han proposat diverses solucions. Per exemple,
algunes propostes podrien ser: organismes voladors (insectes, ratpenats i ocells), els que

viuen a l'aigua, els que tenen pél, etc. Pero els cientifics no sempre han estat d’acord en com
fer-ho.

Ens hem de creure el que diuen els cientifics?

Per que creus que sovint donem per bo el que diuen els cientifics?

Tot i que els cientifics justifiquin el que diuen, pot donar-se el cas que el que diu un cientific
no sigui admes per altres cientifics de la seva epoca. Quan passa aix0, cadascu exposa la
seva justificacié per mirar de posar-se d’acord. També pot ser que una teoria cientifica
s’admeti durant un temps, i més tard, quan hi ha altres coneixements, quedi desmentida.

Una part del treball dels cientifics es basa a explicar fenomens que s'observen quotidianament.
Per interpretar i justificar aquests fenomens és necessari:
haver fet unes observacions i haver identificat uns fets
tenir un conjunt de coneixements (teoria) del qual deduir unesraons per justificar els
fets observats

Al llarg del temps es produeixen

canvis en lamanerade pensar |
treballar es cientifics

1 interactuen \

El cos de conelxements varia (per L es observacions també varien perqué
exemple al'epocadAristotil sesabien | <«€— | hi hainstruments d'observacio millors
coses diferents delesd'ara) I perque es dissenyen experiments per
veure coses diferents




La consequeéncia d'aquests canvis és que els fets es justifiquen de diferents maneres segons
I'época. Igualment un alumne de 1r de primaia justificaraels mateixos fets de manera diferent

d’un estudiant de 1r d'ESO.

L'activitat seguent pretén fer:
entendre com ha canviat la manera de justificar la classificacio dels éssers vius des de les
primitives teories fins a les actuals
aprendre a justificar.

Que hem de fer per justificar?

Disposes d’un joc de fitxes. Les blanques contenen les accions que cal fer per escriure una
justificacié. A cada fitxa blanca li correspon una fitxa grisa amb un exemple. Llegeix les fitxes,
fes les parelles que corresponguin i ordena-les de la manera que creguis millor.

Escriu les accions que cal fer en l'ordre adequat
1-

2-



La historia de la classificaci6é dels éssers vius

Avristotil, filosof i cientific grec (384-322 aC) va classificar unes 540 especies. Per ell, tots els
éssers vius es podien classificar en tres grups. El primer grup, deia Aristotil, només tenia
anima vegetativa que era responsable del creixement i la reproduccid, el segon grup tenia, a
més a més, una anima sensitiva, que els permetia moure’s i ser sensibles als estimuls de
I'exterior. Finalment, uns altres organismes tenien, a més a meés, una aima racional, que els
permetia pensar, ubicada al cor.

1-Com s’anomenarien avui dia aquests grups?
Grupl (AV)

Grup 2 (AV+AS)

Grup 3 (AV+AS+AR)

2-Com justifica Aristotil aguesta classificacié?

3-Quines critiques creus que es podrien fer avui en dia a aquesta forma de classificar els
éssers vius?

El prestigi d’Aristotil era tan gran que aquesta classificacio es va mantenir sense canvis fins el
segle XVIII. Linné (1707-1778), un metge suec que es dedicava sobretot a estudiar les plantes,
va proposar modificar una mica la classificacio d'Aristotil.

Per Linné, les espéecies no apareixien ni desapareixen sind que els éssers vius eren sempre
els mateixos. Linné va proposar una classificacio amb dos regnes. Un, format per els
organismes que ingereixen menjar, els animals, i un altre, amb els que feien la fotosintesi, les
plantes. També va proposar un nom cientific per cada especie, per exemple Homo sapiens o
Canis familiaris

4- Creus gue aquesta classificacio és més adequada que 'anterior? Justifica la teva resposta.

5-Pot posar algun exemple d’organisme que no es pugui incloure en cap dels dos regnes
anteriors? Per qué creus que agquest exemple no encaixa en cap dels dos grups?
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Alguns problemes

A finals del segle XVI es van construir els primers microscopis composts. A
mesura que es van anar perfeccionant, i es van anar acumulant
coneixements, es van descobrir organismes nous. Eren organismes
microscopics.

Es va descobrir, per exemple, un organisme que fa menys de 0,1 mm,
format per una sola cél- lula, 'Euglena, que neda a l'aigua amb l'ajuda d’un
filament, un flagel. Si hi ha llum, fa la fotosintesi per nodrir-se.

6-En quin regne creus que encaixa millor aquest organisme?. Justifica la
resposta.

Euglena (x600)

7- Uns altres organismes, els fongs, no es desplacen, i es classificaven com plantes. Els fongs
pero, no fan la fotosintesi. Alguns fongs s’alimenten d’una manera particular. Digereixen
l'aliment que els envolta (com les fulles seques) i I'absorbeixen. Es diu que son saprofits. En
quin regne creus que encaixen millor aquests organismes?. Justifica la resposta.

8 També es van descobrir uns organismes molt petits, els bacteris, formats per una sola
cel- lula que a diferéncia de les altres, no tenen nucli. Aquestes cél- lules s'anomenen
procariotes. En general sén heterotrofs, pero alguns sén autotrofs. On encaixarien millor?



El sistema de Linné es va mantenir, tot i aquests problemes, fins a I'any 1969, en qué

Whittaker, va proposar una nova classificacié amb 5 regnes. Per fer-ho, va seguir els criteris

seguents:

absorbeixen els nutrients de I'exterior

Un regne per tots els organismes que fan la fotosintesi (autotrofs)i que tenen més
d’'una cél- lula amb nucli

Un regne per tots els organismes unicel- lulars, amb ceél- lules sense nucli
Un regne pels organismes que no fan la fotosintesi (heterotrofs), no es desplacen i

Un regne per els organismes pluricel- lulars, gue no fan la fotosintesi i que habitualment

es desplacen

Un regne per la resta d’'organismes. En general unicel- lulars, alguns es mouen, alguns
fan la fotosintesi

A partir d’aquest criteris, completa el quadre segient

Regne Tipus de Unio Nutricio Exemples
cel- lula pluricel- lular
Moneres Alguns Bacteri del
fotosintesi, vinagre, del
alguns iogurt, de la
saprofits, tuberculosi
alguns parasits
Rovello,

xampinyo, llevat
del pa

Fotosintesi

Euglena,
parameci,
ameba

Mosca,
esponja,
gallina, humans
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LA CLASSIFICACIO DELS CINC REGNES (video)
(The five-kingdom classification, Boulton Hawker, Gran Bretanya)

1-Qué defensava la teoria de I'evolucié de Darwin?

2-Quines caracteristiques diferencien els animals dels vegetals?

3-Quin grup no encaixa bé en cap dels dos grups anteriors? Per que?

4-Per queé I' Euglena és dificil de classificar?

5-Quines caracteristiques tenen els protistes?

6-Quines caracteristiques tenen els moneres?

7-Qué tenen en comu els fongs?

8-Quines caracteristiques tenen els vegetals, d'acord amb la classificaci6 actual?



9-Qué tenen en comu els animals, d'acord amb la classificaci6 actual?

10-Quins avantatges té la reproduccio sexual per les especies?

11-Quins avantatges i inconvenients té la reproduccié asexual?

12-En que es diferencien les cél- lules eucariotes i les procariotes?

13-Creus gue la classificacié actual dels 5 regnes és definitiva? Per que?
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Buscant informacio

Els mdn dels éssers vius és tan ampli que és impossible coneixer tots aquest organismes.
Podem buscar informacié en enciclopedies (a la biblioteca pots utilitzar-ne algunes) o a
Internet. Per buscar informacio a Internet, clica damunt la icona de Internet Explorer o
Netscape. A partir d’aqui pots seguir diversos camins. Per exemple, pots escriure I'adreca
www.edu365.com Una vegada s’obri aquesta pagina, pots escriure I'especie de la que
busques informacio en la finestra del buscador. També pots provar anar a la pagina
www.xtec.es i després clicar damunt la icona de I'Enciclopedia Catalana Una altra forma de
buscar informacio, imatges, etc. és fer servir directament un buscador. Per exemple,
www.ct.yahoo.com owww.google.com . En el buscador cal escriure el nom que busquem i
ens sortiran les adreces de paines web que podrem consultar.

Completa la taula seguent:

Nom comu Nom cientific* Regne Font d'informacid

Escherichia coli

Russula

briofits

Cavallet de mar

Barrinador

Dentol

Alosa

Vamprr

Cabirol

Xarxet

Llevat

Un article per larevista

Imaginat que el coordinador de la revista de I'escola et demana que escriguis un article sobre
la classificaci6 dels cinc regnes. Molts dels companys que llegiran aquest article pensen que
els éssers vius es poden agrupar en animals i plantes. Escriu un article que expliqui com es
classifiquen actualment els éssers vius i com es justifica el punt de vista actual. Recorda que
abans has escrit els passos previs que cal seguir per escriure una justificacio.

! Espot tractar del nom especific o del nom donat aun grup d organismes pels cientifics.
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NOM | COGNOM.....iiiiiiiieiieeieeseeesiee e e sreeesree e sreeeaeesneeenseeens data............... CUIS...ccuverueenns

La classificaci6 dels éssers vius

Durant molt temps els éssers vius es classificaven en dos regnes: els animals i els vegetals.
Molts organismes dels que es coneixien aleshores encaixaven facilment en un d’aquest dos
regnes. De mica en mica pero, es van anar acumulant casos d’organismes que no era fail
incloure en cap dels dos grups. Escriu un text en que es justifiqui perqué s’ha passat de la
classificacio de Linné, amb un regne animal i un vegetal, al sistema actual amb 5 regnes. Pots
escriure els passos previs per preparar la teva justificacio en un full apart.



FULL DE CORRECCIO

La classificacio dels éssers vius i la seva justificacio
Treball de .....ccoevvvevieee (o011 £To 1 o 1] (USRS

Per poder millorar la nostra manera de justificar i d’entendre la classificacié dels éssers vius
pot ser molt Util que un/a altre/a alumne/a ens indiqui que hem fet bé i en qué hem de millorar.

Comenta que creus que estabé i que creus que s’hauria de fer diferent

Pregunta Estaben fet. Per que? Qué Tfaries diferent. Per
que?

Justificacio Aristotil (p 2)

La classificacido de Linné és
més adequada? (p4)

En quin regne encaixa millor
'Euglena? (p6)

Article de larevista

Per valorar cada resposta llegeix el treball del teu company/a. A les columnes “valoracié” posa
una creu segons com creguis que estigui feta la feina.

Escriu també un petit comentari de valoracio, que ajudi el teu company a veure si ha fet
correctament la feina o si pot millorar algun aspecte.



Accions que calia fer

Estaran ben fetes si el
text ...

Valoracio

Comentaris

5- Molt ben fet

4- bastant ben fet

3- Mitjanament fet

2- bastant incomplet o incorrecte

1-no estafet o és totalment incorrecte

1- Formular la pregunta | -

i situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciencia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

quals es demana la
justificacié

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

3- Identificar el conjunt
de coneixements
(teories) dels quals es
parteix

No es confonen
els coneixements i
raons d'aquella
epoca amb els
posteriors.

4- Formular frases que
relacionin els fets del
punt 2 amb els
coneixements i teories
del punt 3.

Entre aquestes frases,
seleccionar les que
justifiguen millor una
possible resposta a la
pregunta inicial.

Hi ha frases que
relacionen els fets
del punt 2 i les
teories del punt 3
Les frases
seleccionades sén
rellevants per a la
justificacié




5 Organitzar aquestes| - No es confonen

frases de forma les idees
coherent, diferenciant personals amb les
les idees personals, de dels cientific s de
les que tenien els I'epoca

cientifics de I'época. . Les relacions s6n
del tipus causa-
efecte

Les frases estan
ordenades. Hi ha
un inici, una
argumentacio i una
conclusioé clares.
El raonament
exposat s'entén
Es fan servir els
connectors
pertinents

Aquesta part I'hna d'omplir el que ha respost les preguntes, no elque les ha corregides

OPINIO SOBRE LA CORRECCIO: Est& d'acord amb la valoracié del teu treball?
Per que?




Quina pregunta em faig o quin
problema vull resoldre?
(época, mateéria de que es tracta,

ciencia, supersticio, etc.)

Judtificaper quédguns dentificsde
I’ Antiguitat delen quela Terraerarodona

Quins fets o dades conec sobre el
que vull justificar

Quins coneixements tinc, de quines
teories parteixo

Quan un vaixell s'allunya de la costa
deixem de veure primer les parts
meés baixes, després nomes veiem el
pal.

En fotografies de satél lit veiem que
la Terra és rodona

Mirant al nostre voltant veiem la

Terra plana

L'Univers és esferic.
Els planetes i estrelles es mouen

seguint orbites circulars

Escriure Trases que relacionin els
fets amb els coneixements o

teories. D'aquestes frases, escollir
les que justifiquin millor una possible
resposta a la pregunta inicial.

A Tallunyar-se de la costa, els vaixell sembla
que s'enfonsin perque la superficie de la
Terra és corba.

En fotografies de la terra fetes des d'un
satel lit veiem que la Terra és rodona (no
era possible en I'epoca en que hem situat la
justificacio)

Al mirar al nostre voltant veiem una
superficie plana, perquée I'esfera terrestre
€s massa gran per veure-la de tant a prop

Ordenar les frases anteriors

(per exemple fets a favor, fets en
contra...) i redactar un text, fent
servir connectors del tipus : a causa
de, per tant, perque, en
consequeéncia...

Es podia saber a I'’Antiguitat quina era la
forma de la Terra? Si mirem un vaixell que
s'allunya de la costa, primer el veiem
sencer, després només el pal i finalment no
el veiem. Si quan mirem, al nostre voltant,
ens sembla que la Terra és plana, és perqué
la Terra és massa gran perqué podem veure
la forma que té. Per tant, la Terra té forma
rodona
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El cicle de I'aigua

Aquesta activitat pretén que coneguis les idees antigues i actuals sobre el cicle de l'aigua.
També veurds com es justificaven aquestes idees.

Activitat previa. Que en sabem?

L’origen de les aigues i la seva circulaci6 a la natura no es va aclarir per part dels savis
europeus fins a finals del segle XVII. Aquest coneixement s’ha considerat sempre molt valués,
perqué permetia comprendre perqué en un lloc hi podia haver aigua i en un altre no, i aixo era
important per saber on era millor establir poblacions, per I'agricultura i la ramaderia.

Al llarg dels temps, molts cientifics havien intentat resoldre els misteris de la circulaci6 de
laigua en la natura. Es plantejaven algunes preguntes dificils de resoldre sense els
coneixements i mitjans actuals.

Respon aquestes preguntes:
a) perque el nivell dels oceans no s’eleva malgrat I'aport continu dels rius?

b) Una altra paradoxa dificil de resoldre pels antics es donava a Egipte. La crescuda del
Nil es donava en plena estacio seca i els riberencs no coneixien les fonts del riu,
descobertes al segle XIX. Com és que quan no plovia era quan el riu anava mes
crescut?

c) Es plantejaven altres problemes. Quan acabaven les pluges, els rius continuaven tenint
aigua. Com s’alimentaven els rius?

Paraules clau
Potser ja coneixes algunes de les paraules que sortiran en aguesta activitat. Posa una creu en

el lloc que correspongui segons el teu grau de coneixement.
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La justificaci6 del cicle de I'aigua

Justificar cientificament les coses que passen al nostre voltant no és f&il. Tal com vam veure
en el tema dels 5 regnes, per arribar al coneixement que tenim actualment han hagut de
passar centenars d'anys.

A Europa, el cicle de I'aigua no es va aclarir fins el final del segle XVII. A partir dels fets
observats, i basant-se en el conjunt de coneixements (teories) que tenien en cada epoca,
s’han buscat raons per justificar els fets observats. Aquestes justificacions han anat canviant

amb el pas del temps a mesura gque els coneixements canviaven

Recorda que vam veure que, per justificar, calia:

1) Plantejar la pregunta a contestar en el seu context (epoca, anbit cientific, etc.)

2) ldentificar els fets o les dades

3) Identificar el conjunt de coneixements (teories) de la que es parteix

4) Escriure frases per relacionar els fets amb les teories,

5) Tenint tot aixo present, redactar un text fent servir lligams com: perqué, per tant, a
causa de, a consequiéncia, en canvi, etc. Cal que en aquest text les frases estiguin
ordenades. Hi ha d’haver un inici, una argumentacioé i una conclusio clares. El
raonament exposat s’ha d’entendre.

Que en pensaven de la circulacio de I'aigua en la natura en altres époques?

Al llarg del temps es van proposar diverses justificacions per respondre les preguntes sobre
l'aigua i la seva circulacio en la natura.

El retorn de I'aigua dels mars als continents

Als antics grecs, els costava creure que I'aigua de la pluja fos suficient per subministrar tota
laigua que portaven els rius cap al mar. S’ha de pensar que en aquella época encara no es
coneixia quina extensio de superficie terrestre estava coberta per aigua, ni s’havia fet cap tipus
de cdcul de la quantitat d’aigua que s’evaporava de la superficie del mar, dels rius, etc.
Probablement per aix0 es preguntaven quin era l'origen de les aigiies que sortien de les fonts i
gue en alguns casos originaven grans rius.

Plat6 (429-347 aC) i altres pensadors grecs deien que :

A l'interior de la Terra hi ha una immensa cova plena d’aigua en moviment de la qual sortien
tots els rius i també hi tornaven. Per ells, era la violéncia d’'aquest moviment constant de les
aigles la que feia pujar I'aigua cap a la superficie.
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1.Quina pregunta es plantejava Plato? En quin context?

2.En quins fets es fixava ell (encara que - l'aigua de la pluja no és suficient per

potser avui no ho considerem fets, sino alimentar els rius

interpretacions) - Les fonts alimenten els rius

3.Quina teoria tenia? A Tinterior de la Terra hi ha una gran cova
plena d'aigua

4.Quines raons donava per relacionar els fets amb la seva teoria?

5. Quines objeccions podries fer a aquesta justificacio?

La principal objeccié a que les fonts i rius surten d’aquest gran diposit subterrani, estaen que
per molt gran que sigui aguesta reserva d’'aigua, finalment es quedaria seca o buida, si no es
troba algun cami pel qual les aigties puguin tornar a aquest diposit.

L’aigua subterrania

Segons Aristotil (384-323 aC), l'aigua de mar s’evapora. Aquest vapor esdeve aire, l'aire es
condensa en aigua, formant navols, que es faran pluja que passa a terra. Pero ell creia que la
pluja no era suficient per explicar tota I'aigua de la Terra. A dins de la terra també, I'aire es
condensava i produi a l'aigua. Ell ho explicava d’aquesta manera:

No podem negar, sense ser absurds, que l'aire esdevé aigua a l'interior de la Terra en virtut de
la mateixa causa que ho fa a I'exterior. Si a sobre de la Terra, el fred fa condensar l'aire
vaporoés en aigua, hem de suposar que el fred, dintre de la terra, produeix el mateix efecte...

Aristotil no creia que les precipitacions atmosfériques per elles mateixes poguessin mantenir
els grans cabals subterranis, ni fossin suficients per fer fluir els grans rius, és a dir que malgrat
creia que una part de l'aigua s'infiltrava en el subsol i circulava per les coves profundes, també
creia que l'aigua subterrania circulava des del mar per un complicat sistema d’obertures i
coves, com en una gran esponja, i que el vapor d'aigua que hi emanava al “canviar-se” en
aigua, era el que aportava la major part d'aigua a les fonts.



6. Quina pregunta es plantejava Aristotil? En quin context?

7. En quins fets es fixava ell (encara que potser avui no ho considerem fets, sind
interpretacions)

8. Quina teoria tenia?

9. Quines raons donava per relacionar els fets amb la seva teoria?

10. Quines objeccions podries fer a aquesta justificacio?

Com pot pujar I'aigua des del nivell del mar fins al cim de les muntanyes?

Athanesius Kircher (1602-1680) va escriure un llibre titulat Mundus Subterraneus (1678) en el
gual mantenia que en el fons del mar hi havia uns forats, aquests comunicaven amb passatges
subterranis que portaven fins als cims de les muntanyes. L’aigua del mar passava per aquest
conductes fins arribar a unes grans coves dins de les muntanyes. Des de les muntanyes les
aigues flui en en forma de rius o fonts i feien el seu cami per la superficie de la Terra tornant al
mar.

Aquesta explicacié es contradeia, almenys aparentment, amb el fet ben conegut que l'aigua
tendeix a anar cap avall per si sola, mai amunt.
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Per respondre a aquesta objeccid, Kircher va proposar una serie
d’instruments o enginys que permetien aconseguir que l'aigua pugés cap
amunt i opinava que no hi havia raons per creure que a la natura no es
donaven condicions semblants a les que ell exemplificava amb les
maquines. Aixi un dels aparells que proposava és un llarg tub en forma de U
amb un bra¢ més llarg que I'altre. Omplia aquest bra¢ amb aigua fins més
amunt que el nivell del brag curt que estava tapat amb un diafragma, un disc
flexible. Quan el diafragma és premia cap avall, 'aigua del tub encara
pujava més amunt.

Per Kircher, a la natura és podien donar situacions similars, per exemple
guan la marea dels oceans pujava, a causa de l'atraccio de la lluna. L'aigua
del mar s'amuntegava en uns llocs exercint un augment de pressio sobre el
fons, el que provocava que a qualsevol dels forats del fons que comuniquen
amb els passatges subterranis, I'aigua que hi ha dins fos forcada a pujar cap
amunt en l'interior de les muntanyes. Les marees actuaven provocant un augment de pressio,
igual que el diafragma del tub en U i donaven com a resultat 'ascensio de l'aigua.

En el seu llibre, Kircher va proposar nombrosos dibuixos. En ells es veu que al mar hi
apareixen uns série de remolins gue marquen la posicioé d'obertures en el fons del mar, a
través de les quals I'aigua del mar surt. Cadascun d’aquest forats comunica amb un canal
subterrani que condueix a una cova que estaal cim o a la falda d’'una muntanya. Del terra
d’aquestes coves surt I'aigua que forma el corrent d’un riu o una font.

11. Quina pregunta es plantejava Kircher? En quin context?

12. En quins fets es fixava ell (encara que potser avui no ho considerem fets, sind
interpretacions)

13. Quina teoria tenia?

14. Quines raons donava per relacionar els fets amb la seva teoria?
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15. Quines objeccions podries fer a aquesta justificacio?

Son les aiglies de la pluja suficients per fer brollar les fonts i alimentar els rius tot I'any?

Pierre Perrault (1608-1680), cientific frances, estava convencut que les aigues de pluja eren
suficients per fer brollar les fonts i alimentar els rius tot I'any. Ho va demostrar
experimentalment en el seu llibre De l'origine des fontaines (1674).

Va fer els seus cdculs a la conca del riu Sena, des del seu naixement fins a un poble al llarg
del seu curs. Va calcular la superficie de la conca i va determinar la quantitat mitjana d’aigua
gue plovia en aquesta aea, anualment, durant tres anys: 1668,1669, 1670 . Sabent quan
plovia en mitjana i sabent quina era la superficie de la conca, va calcular que, si tota la pluja
gue gueia en aquesta aea es quedés i no en marxés gens per evaporacio o d’'alguna altra
manera, al final de I'any la regio estaria coberta per una capa d’aigua d’'uns 50 cm, el que
representaria un volum de 60.750.000 m°.

Després va calcular la quantitat d’aigua que sortia de la zona mesurant la quantitat d’aigua que
passava a través del canal del Sena , cada any, i va trobar que era de 10.000.000 m®, el que
representa una sisena part de pluja caiguda.

16. Quina pregunta es plantejava Perrault? En quin context?

17. En quins fets es fixava ell (encara que potser avui no ho considerem fets, sind
interpretacions)

18. Quina teoria tenia?

19. Quines raons donava per relacionar els fets amb la seva teoria?




Perrault demostra que l'aigua de pluja es suficient per omplir sis vegades el Sena, no calen per
tant mecanismes per fer pujar l'aigua dels mars a les muntanyes, per originar els rius i les
fonts.

Les recerques de Perrault, van establir definitivament que la pluja caiguda a qualsevol zona és
suficient per proporcionar I'aigua que portaven els rius.

Com és que els rius porten aigua quan no plou?

Per respondre aquesta pregunta és molt important el treball que va fer Edme Mariotte (1620-
1684). A partir de I'observacio que de les fonts sortia més aigua quan plovia, va comprendre
gue durant les fortes pluges, I'aigua no corria, Unicament, per sobre el terreny, sind que també
es filtrava en el sol fins que tornava a sortir a la superficie a través de les fonts, i que, per tant,
hi havia una circulacio subterrania.

Mariotte va mesurar el valor de la infiltracio de 'aigua en el subsol, en un soterrani de

I'observatori de Paris. Va comprovar que aquesta infiltracio variava en funcio de les pluges de
la mateixa manera que el cabal de les fonts. Va arribar a la conclusié que les fonts podien

estar perfectament alimentades a partir de 'aigua de la pluja que s'infiltrava en el subsol.

20. Quina pregunta es plantejava Mariotte? En quin context?

21. En quins fets es fixava ell (encara que potser avui no ho considerem fets, SIn0
interpretacions)

22. Quina teoria tenia?

23. Quines raons donava per relacionar els fets amb la seva teoria?

24. Quines objeccions podries fer a aquesta justificacio



L’aigua triga un cert temps a moure’s a través de les roques del subsol. Per aixd, comenca a
sorgir per les fonts un cert temps després que hi hagi plogut (i les deus poden seguir brollant

encara que faci molt de temps que no plou). Aquest “endarreriment” serveix perque les aigues
subterranies proporcionin als rius durant tot 'any un minim d’aigua.

Actualment es pensa que el total d’'aigua caiguda en forma de precipitacions es reparteix de
tres maneres:

- Una part corre per la superficie i forma torrents, rius. O cau directament sobre el mar.
Una porci6 s'infiltra al terra, formant les aiglies subterranies i pot emergir de nou,
després d’'un temps i a un nivell més baix en les fonts, pous, etc...

Una part torna de nou a I'atmosfera en forma de vapor. Els éssers vius aporten vapor
d’aigua a I'atmosfera mitjancant la transpiracio.

25. Fes un dibuix que representi el cicle de l'aigua. La informacio dels tres punts anteriors s’hi
ha de veure reflexada.

26. Escriu un text sobre tal com s’entén el cicle de I'aigua, avui dia. Abans d’escriure’l, repassa
tot el que s’ha dit en el passat i omple la graella seglent.

a)Preparaci6 del text

Que cal fer? El cicle de 'aigua
Plantejar la pregunta a contestar en el
seu context (época, ambit cientific, etc.)

Identificar els fets o les dades

Identificar el conjunt de coneixements
(teories) de la que es parteix




Que cal fer? El cicle de 'aigua

Escriure frases que relacionin els fets
amb les teories

b) Tenint tot aixd present, redacta un text fent servir lligams com: perqué, per tant, a causa de,
a consequeéncia, en canvi, etc. Cal que en aquest text les frases estiguin ordenades. Hi ha

d’haver un inici, una argumentacio i una conclusié clares. El raonament exposat s’ha
d’entendre



FULL DE CORRECCIO
Que vol dir justificar? El cicle de 'aigua

Treball de ..o corregit per ................

Per poder millorar la nostra manera de justificar i d’entendre el cicle de I'aigua pot ser molt util
gue un/a altre/a alumne/a ens indiqui quée hem fet bé i en qué hem de millorar.

Comenta que creus que estabé i que creus que s’hauria de fer diferent

Estaben fet. Per que?

Que faries diferent. Per
que?

Justificacidé Aristotil

Justificacio Kircher

Justificacié Perrault

Justificacid Mariotte

Text sobre el cicle de I'aigua

Per valorar la resposta llegeix el treball del teu company/a. A les columnes “valoracio” posa

una creu segons com creguis que estigui feta la feina.

Escriu també un petit comentari de valoracio, que ajudi el teu company a veure si ha fet

correctament la feina o si pot millorar algun aspecte.
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Accions que calia fer

Estaran ben fetes si el
text ...

Valoracio

Comentaris

5- Molt ben fet

2- bastant incomplet o incorrecte

4- bastant ben fet
3- Mitjanament fet

1-no estafet o és totalment incorrecte

1- Formular la pregunta | -

i situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciencia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

quals es demana la
justificacié

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

3- Identificar el conjunt
de coneixements
(teories) dels quals es
parteix

No es confonen
els coneixements i
raons d'aquella
epoca amb els
posteriors.

4- Formular frases que
relacionin els fets del
punt 2 amb els
coneixements i teories
del punt 3.

Entre aquestes frases,
seleccionar les que
justifiguen millor una
possible resposta a la
pregunta inicial.

Hi ha frases que
relacionen els fets
del punt 2 i les
teories del punt 3
Les frases
seleccionades sén
rellevants per a la
justificacié




5 Organitzar aquestes| -

frases de forma
coherent, diferenciant
les idees personals, de
les que tenien els
cientifics de I'epoca.

No es confonen
les idees
personals amb les
dels cientific s de
I'época

Les relacions sén
del tipus causa-
efecte

Les frases estan
ordenades. Hi ha
un inici, una
argumentacio i una
conclusioé clares.
El raonament
exposat s'entén
Es fan servir els
connectors
pertinents

Aquesta part I'na d'omplir el que harespost les preguntes, no el que les ha corregides

OPINIO SOBRE LA CORRECCIO: Est&s d'acord amb la valoracié del teu treball?

Per que?
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ACTIVITATS PER TERCER D’ ESO
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La deriva dels continents

L'activitat seguent pretén fer:
- entendre com han variat les teories sobre la historia de la terra i els continents i les seves
justificacions
- aprendre a justificar.

Paraules clau

Potser ja coneixes algunes de les paraules que sortiran en aquesta activitat. Posa una creu en
el lloc que correspongui segons el teu grau de coneixement.
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Deriva continental Basalt

Tectonica de plaques Escorca oceanica

Isostasia Mantell

Pangea Fet

Fossil Teoria

Glaciacio Justificacio

Si al llarg d’aquesta activitat necessites més informacié d’algun dels temes pots consultar el
quadre del final. .
QUE VOL DIR JUSTIFICAR?

Una part del treball dels cientifics es basa a explicar fenomens que s'observen quotidianament.
Per interpretar i justificar aquests fenomens és necessari:

- haver fet unes observacions i haver identificat unsfets
- tenir un conjunt de coneixements (teoria) del qual deduir unesraons per justificar els
fets observats

At

71



Al llarg del temps es produeixen
canvis en lamanera de pensar i
treballar els cientifics

Iy

interactuen

"

El cos de coneixements varia (per
exemple al'epoca d'Aristotil se sabien
coses diferents de les d'ara)

<+——>

L es observacions també varien perque

hi hainstruments d'observacio millors

i perque es dissenyen experiments per
veure coses diferents

La consequencia d'aquests canvis és que els fets es justifiquen de diferents maneres segons
I'época. A mesura que progressem en |'aprenentatge, el nostre conjunt de coneixements varia i
podem fer observacions de millor qualitat i dissenyar experiments per veure coses diferents. Per
aixo justifiquem els fenomens de manera diferent al llarg de I'escolaritat; com més sabem, més
ens acostem a la forma de justificar els fets que tenen els cientifics actuals.

Que cal fer per escriure una justificaci6? Completa la pagina seguent.

72



Queé cal fer per escriure una justificacio Exemples

1. Situar la pregunta a justificar en
el seu context, és a dir, la seva
epoca, la matéria de la que es
tracta (ciéncia, historia,
supersticions...), les idees de les
que es parteix_

gt

2.

w|

o1l

~

Justifica perqué els cientifics de I'Antiguitat deien que
la Terra és o0 no és rodona
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El passat dels continents
Diverses teories

Des de I'época d’Aristotil, filosof i cientific grec (384-322 aC), es tenia la idea que els oceans i
continents havien ocupat sempre una posicio fixa. També des de feia molt temps, la teoria del
catastrofisme mantenia que la Terra s’havia format per una serie de catastrofes (terratremols,
diluvi...) que li haurien donat 'aspecte que té avui dia.

La idea de continents immobils que es mantenien sempre igual es va mantenir fins a finals dels
segle XIX. El geoleg suis Eduard Suess es va fixar en que hi havia fossils d’algunes regions,
gue actualment estan separades pels oceans, que coincidien. Per Suess, la distancia entre els
continents era massa gran perque els organismes poguessin creuar el mar. La Unica explicacio
possible, per ell, era que els continents del passat estaven units per ponts terrestres per on
haurien pogut passar els animals i les plantes. Posteriorment, els ponts de terra s’haurien
enfonsat.

A principis del segle XX, el meteoroleg i explorador alemany Wegener (1880-1930) va
proposar que els continents que coneixem avui dia, havien estat units en una Unica massa,
gue va anomenar Pangea (del grec, tota la terra) envoltada d’'un oceaglobal. Aquest Unic
continent després s’hauria trencat en trossos que s’haurien separat. Aquesta idea va ser
rebutjada en aquell moment.

Encaixen els continents?

Des que es van cartografiar els continents, s’havia observat que les costes dels continents
semblaven encaixar com les peces d’'un trencaclosques. A principis del segle XX, Wegener
també se n’havia adonat.

ATany 1910, Wegener va escriure: ¢{No encaixa perfectament la costa est de Sud America
amb la costa oest d’Africa com si abans haguessin estat junts? Aguesta és una idea que haig
d’aprofundir.

1. Retalla els continents i enganxa’ls en un full, fent encaixar el més possible els limits dels
continents.

2. Creus que els continents encaixen suficientment bé per admetre la hipotesi de Wegener?
Per que?

3. En grups, discutiu quines possibles explicacions es podrien donar per justificar el fet que els
continents encaixin perd només d’'una manera aproximada. Escriu un text que ho justifiqui.



Qué ens diuen els fossils?
Poc després, Wegener va trobar en una biblioteca una llista d’animals i plantes fossils que es

trobaven a les costes dels dos costats de 'Atlantic. La ciéncia oficial d’aquella epoca, d’acord
amb la teoria de Suess, ho explicava per la presencia de ponts de terra entre els continents,
gue en l'actualitat s’haurien enfonsat. En canvi, Wegener va pensar que I'explicacié podia ser

una altra. Va marcar en un mapa les aees on es trobaven aquests quatre fossils:

Restes fossils de
Cynognathus, un
reptil terrestre del
Trigsic, de 3m de
llarg

Restes fossils del
Mesosaurus, reptil
d’aigua dolca

Fossils de
Glossospteris, una
falguera

Restes fossils de
Lystrosaurus réptil
terrestre del trigsic

Després va retallar els continents, els va fer encaixar, i va estudiar-ne les coincidéncies.

4-Retalla els continents del full adjunt i enganxa’ls, procurant que encaixin.
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5-Les aees grises representen I'extensio dels quatre fossils. Identifica la zona ocupada per
cadascun d’ells. Pinta-les amb colors que corresponguin amb els dibuixos de la taula.

Recorda que si ho necessites pots consultar altres fonts d'informacié

6-Que observes en les aees de distribucio dels diferents fossils en continents diferents?

7-Discuteix en grup quines possibles explicacions es podrien donar a aquest fet. Com
justificaries la distribucio dels fossils?

Més coincidéencies
A part de les coincidéncies entre fossils de continents diferents, Wegener es va adonar que
algunes roques de les costes dels continents, també coincidien al fer-los encaixar.

La prova definitiva?

Una prova molt important per convéncer els detractors de la teoria de Wegener hauria estat
comprovar quina era la distancia entre els continents en diferents époques. En aquella epoca
pero, els mitjans per mesurar, amb precisio, distancies tan grans eren precaris. No existien els
Iser ni els satél- lits.

Wegener va fer diverses expedicions a Grenlandia, que es troba entre América i Europa. Va
calcular amb els mitjans precaris de I'epoca que, comparant les determinacions de longitud del
segle XIX i del segle XX, la distencia entre els dos continents havia variat uns 250 cm per any.

L’origen dels continents i els oceans

A l'any 1915, Wegener va publicar “L’origen dels continents i oceans”. Amb la primera guerra
mundial, aquesta obra va passar bastant desapercebuda fins a 'any 1922, en que es va
publicar la tercera edici6 tradui da a altres llengues.

Wegener va comencar per desmuntar la teoria dels ponts de terra que havien unit els
continents. Ell va assenyalar que els continents estan fets d’'una roca, el granit, menys densa

que el basalt dels fons del mar. Wegener va proposar que els continents suraven sobre
I'escorca oceanica, com el gel sura sobre I'aigua. També va dir que els continents pugen i
s’enfonsen per mantenir I'equilibri, d’acord amb la teoria de lisostasia. Per exemple, les terres
de I'hemisferi nord s’haurien enfonsat una mica pel pes del gel de I'Gltima glaciacio, i després,
amb la fusi6 del gel, haurien pujat (fa uns 10.000 anys). Per Wegener si els ponts de terra
haguessin existit, s’haurien enfonsat i haurien tornat a sortir del fons del mar. Com que en
l'actualitat no en veiem cap rastre, podem afirmar que no han existit mai.
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8.Quin fet va portar Suess i Wegener a pensar que els continents havien estat comunicats en
el passat?

9.En quines teories es basa Wegener per rebutjar la hipotesi dels ponts entre continents?

La formacié de les muntanyes

Wegener també va oferir una explicacié per la formacié de les muntanyes. Segons la teoria del
refredament de la Terra, les muntanyes eren produi des pel refredament i contraccio de la
superficie de la Terra, com una poma seca que s’arruga. Si aixo fos veritat, deia Wegener, les
muntanyes estarien a qualsevol lloc pero, en canvi, es concentren en algunes aees. Per ell,
els xocs entre continents aixecava les serralades. També es va fixar que, al unir Africa i
America, algunes serralades semblava que continuessin d'un continent a l'altre. Wegener va
dir: és com unir els trossos d'un diari estripat que encaixin per la forma i comprovar que les
ratlles de text, també coincideixen. Si aixd passa amb els continents, hem de concloure que
les peces havien estat unides d’aquesta manera.

10. Com interpretes aquestes paraules de Wegener?

Algunes critiques

Menys en alguns casos, la majoria de cientifics de I'epoca no van acceptar-la teoria de
Wegener, i fins i tot la reaccit va ser hostil. En les seves conferencies moltes intervencions del
public eren sarcastiques, al limit de l'insult. Es una immensa bajanada va dir el president d'una
societat cientifica americana. Si ens hem de creure aquesta hipotesi, hem d’'oblidar tot el que
hem aprés en els ultims 60 anys i tornar a comencar de nou, va dir un altre cientific nord-
america

La critica principal que se li feia era que no es coneixia una forga suficientment gran per poder

arrossegar els continents. Wegener va suggerir dues possibles explicacions, tot i que ell
mateix no les veia molt clares: la forca centrifuga de la Terra al girar i potser les marees.
Aquestes forces semblaven massa petites per moure uns continents tan pesants. En I'Gltima
revisié del seu llibre, va escriure: Es probable que la solucié completa al problema de les
forces es trobi més endavant.



També es criticava que les mesures de les distancies entre continents eren molt imprecises i
per tant no se’n podia treure la conclusié que els continents es movien.

Tambeé es deia que els continents encaixaven, pero de forma aproximada. Es tractava d’'una
coincidencia accidental. A més a més, si els continents s’haguessin arrossegat durant una
distancia tan llarga, s’haurien deformat i ara tampoc encaixarien.

Les suposades coincidencies entre les roques i els fossils de continents separats per un ocea
no eren evidents.

11. Repassa aquestes critiques. Discuteix amb el teu grup si sén raonables. Anoteu les raons
a favor i en contra.

Un passat molt fred

Wegener encara va trobar una altra evidencia per recolzar la seva teoria. Els fossils i les restes
geologiques mostraven que la majoria dels continents havien tingut en el passat climes
notablement diferents dels d’ara. Per exemple, zones que avui dia son deserts cdids o selves
en el passat estaven cobertes de gel. Wegener va trobar la solucio d’aquest trencaclosques en
la deriva continental. Si I'Africa, ' Antatida, Austrdia i la india havien tingut un clima polar fa

280 milions d’anys era pergué en el passat aguests continents estaven junts al pol sud.
Wegener va considerar que aquesta validacio climatologica la prova més solida de la seva
teoria.

Molts dels seus critics van quedar impressionats, pero la teoria no es va acabar d’acceptar.
Fins i tot molts geolegs van dir, irdonicament, que Wegener feia geopoesia.

Malgrat tot, durant les decades seguents, Wegener va tenir alguns defensors.
12. Escriu una justificacio de la deriva continental tal com I'hauria pogut escriure Wegener. Per

aprendre a redactar una justificacié correcta, segueix primer els passos preparatoris que hem
vista al principi de l'activitat. Pots ajudar-te amb la graella de la pagina seguent.
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Que cal fer per escriure una justificacio

1. Situar la pregunta a justificar en
el seu context, és a dir, la seva
epoca, la matéria de la que es
tracta (ciéncia, historia,
supersticions...), les idees de les
que es parteix...

J L

2. ldentificar els fets o les dades

sobre les quals es demana la
justificacié

1k

3. Identificar el conjunt de

coneixements (teories) de les
guals es parteix

4. Formular frases que relacionin
els fets del punt 2 amb els
coneixements o teories del punt 3

s

5. Entre aquestes frases,
seleccionar les que justifiquin
millor una possible resposta a la
pregunta inicial

6. Organitzar aquestes frases de

forma coherent, diferenciant les
idees personals, de les que tenien

els cientifics de I'epoca

iyt

La deriva dels continents
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7.Redactar un text relacionant
causalment fets i raons, utilitzant
connectors del tipus: a causa de,
per tant, perqué, en
consequeéncia...




Qué es pensa avui dia?

Wegener es va avancar mig segle. Fins a mitjans dels 60 els gedlegs no van acceptar la
tectonica de plagques que té les seves arrels en la deriva continental. S'admet que, en els punt
basics, Wegener tenia rad.

Amb el temps, anaven apareixen noves evidéencies a favor de la seva teoria. Per exemple,
durant la segona guerra mundial, per facilitar la navegacio dels submarins, es va comencar a
cartografiar el fons mari. A I'any 1953, es va publicar que al mig dels oceans, hi havia unes
serralades submarines que estaven solcades longitudinalment per una vall, un rift.

Més tard, es va comprovar que el material del fons mari que estava més a prop de les
serralades submarines era recent, mentre que el material més proxim a la costa dels
continents era el més vell. Aixo vol dir, que I'escorca oceanica sorgeix de les serralades
submarines i que es va desplacant cap als continents i els empeny.

La mesura de la distancia entre continents es fa amb molta més precisio, i s’ha pogut
comprovar que els continents es desplacen. La distancia entre América i Europa augmenta,
perd unes 100 vegades menys del que va calcular Wegener.

La forga necessaia per moure els continents sembla provenir dels corrents de conveccio de la
capa superior del mantell.

Més informacio
Consulta el programa aplicacions PIE/ Sinera/ “Plaques tectoniques”. Navega pel programa i
respon les preguntes seguents.

a) Les teories de Wegener no van ser acceptades en el seu moment. Que va comencar a
fer canviar el punt de vista dels cientifics sobre la teoria de la deriva dels continents ?

b) Resumeix la teoria de la tectonica de plaques

c) Busca en el mapa de les plaques litosferiques. Entre quines plaques es troba la placa
del Carib? | la de Nazca?

d) Qué se suposa que és el responsable dels moviments de les plaques?

e) Quin tipus de contacte es produeix als Pirineus?
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f) Fa 220 milions van aparéixer els primers mamifers. Podem esperar trobar fossils
d’aquest animals en tots els continents? Per que? | si haguessin aparegut 100 milions
d’anys més tard?

Algunes webs amb informacio sobre la deriva dels continents
http://www.cienciesnaturals.com/geologia/gac2.html
Web en cataladestinada als alumnes.

http://www.cenamec.org.ve/cstierra/deriva/
Web en castellamolt senzilla, sobre 'encaix dels continents i altres proves.

http://kids.mtpe.hg.nasa.gov/archive/pangaea/evidence.html
Proves de la deriva continental. Nivell assequible pero en angles.

http://www.geo.lsa.umich.edu/~ruff/geo107.F98/Drift.to.Plates/tectonics147.html
Explica en angles 'evoluci6 des de la teoria de la deriva continental a la tectonica de plagues.

http://www.geo.Isa.umich.edu/~ruff/ge0107.F98/Drift.to.Plates/landbridges.gif
Conté un dibuix sobre els suposats ponts de terra entre els continents

http://www.msh-alpes.prd.fr/lhesop/deparis/Histoiretecto.htm
Web en frances que explica entre altres, les teories de Suess.

www.geo.lsa.umich.edu
Conteé el dibuix dels ponts entre continents

http://earthobservatory.nasa.gov/Library/Giants/\Wegener/wegener _4.html
S’hi pot veure un mapa amb els continents junts i la distribucié de fossils

També pots buscar informacié a www.edu365.com o amb un buscador. Per exemple, obre
internet explorer, escriu I'adreca www.google.com | escriu “deriva continental” o “Wegener’ o
“Tectonica de plaques”. Després selecciona entre les adreces que se't proposin i escull les
gue et semblin més interessants.







NOM | COgNOMS......cveivieeiieeriieesieeseeeeeens data............... curs.........

El text segiient correspon a un fragment de I'obra d’Alfred Wegener L'origen dels continents i
els oceans que va ser escrit el 1912. La teoria de la deriva dels continents de Wegener va ser
molt discutida, pero en els seus punts essencials s'admet avui dia. Continua el text de
Wegener, com si fos ell mateix que justifiqués la seva teoria.

Pensa abans en els fets que son rellevants, quines raons fards servir, en quin ordre les
exposarss, etc.

Vaig tenir la primera intui cié de la mobilitat continental ja el 1910, quan, en contemplar un
mapamundi, vaig quedar impressionat per la coincidencia de les costes d’'un canto i l'altre de
I'Atlantic; perd en aquell moment no vaig fer cas d’aquella idea, que em va semblar increi ble.
La tardor de 1911 vaig descobrir un treball sobre els resultats paleontologics, fins llavors
desconeguts per a mi, referents a primitives connexions entre Brasil i Africa...



FULL DE CORRECCIO

La deriva dels continents
Treball de .....ccoevvvevieee (o011 £To 1 o 1] (USRS

Per poder millorar la nostra manera de justificar i d’entendre deriva dels continents pot ser molt
atil que un/a altre/a alumne/a ens indiqui que hem fet bé i en que hem de millorar.

Comenta quines coses et semblen ben fetes i quines creus que s’haurien de fer diferent en les
preguntes segients:

Text justificant I’encaix aproximat dels continents (p 3)

Coses ben fetes Coses que faria diferent

Com justificaries la distribucio6 dels fossils (p7)

Coses ben fetes Coses que faria diferent

Justificacié de la deriva continental tal com I’hauria pogut escriure Wegener (p12)

Per valorar cada resposta llegeix I'article del teu company/a. A les columnes “valoracié” posa
una creu segons com creguis que estigui feta la feina.

Escriu també un petit comentari de valoracio, que ajudi el teu company a veure si ha fet
correctament la feina o si pot millorar algun aspecte.



Accions que calia fer

Estaran ben fetes si el
text ...

Valoracio

Comentaris

5- Molt ben fet

2- bastant incomplet o incorrecte

4- bastant ben fet
3- Mitjanament fet

1-no estafet o és totalment incorrecte

1- Formular la pregunta | -

i situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciencia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

quals es demana la
justificacié

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

3- Identificar el conjunt
de coneixements
(teories) dels quals es
parteix

No es confonen
els coneixements i
raons d’aquella
epoca amb els
posteriors.

4- Formular frases que
relacionin els fets del
punt 2 amb els
coneixements i teories
del punt 3.

Entre aquestes frases,
seleccionar les que
justifiguen millor una
possible resposta a la
pregunta inicial.

Hiha frases que
relacionen els fets
del punt 2 i les
teories del punt 3
Les frases
seleccionades sén
rellevants per a la
justificacié




5 Organitzar aquestes| -

frases de forma
coherent, diferenciant
les idees personals, de
les que tenien els
cientifics de I'epoca.

No es confonen
les idees
personals amb les
dels cientific s de
I'época

Les relacions sén
del tipus causa-
efecte

Les frases estan
ordenades. Hi ha
un inici, una
argumentacio i una
conclusioé clares.
El raonament
exposat s'entén
Es fan servir els
connectors
pertinents

Aquesta part I'ha d'omplir el que ha respost les preguntes, no el que les ha corregides

OPINIO SOBRE LA CORRECCIO: Est&s d'acord amb la valoracié del teu treball?

Per que?
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L’origen dels éssers vius i la generacio espontania

L'activitat seglient pretén que coneguis les idees antigues i actuals sobre I'origen dels éssers vius
i entenguis com ha canviat la manera de justificar I'aparicié d'éssers vius des de les primitives
teories sobre la generacio espontania fins a les actuals

Justificar cientificament les coses que passen al nostre voltant no és fecil. Tal com vam veure
en el tema de la deriva continental, per arribar al coneixement que tenim actualment han hagut
de passar centenars d’anys. Aquest és el cas de I'origen dels éssers vius i la teoria de la
generacio espontania. A partir dels fets observats, i basant-se en el conjunt de coneixements
(teories) que tenien, en cada época, s’han buscat raons per justificar els fets observats.
Aquestes justificacions han anat canviant amb el pas del temps a mesura que els
coneixements canviaven

Recorda que vam veure que, per justificar, calia:
Plantejar la pregunta a contestar en el seu context (época, anbit cientific, etc.)

Identificar els fets o les dades
Identificar el conjunt de coneixements (teories) de la que es parteix
Escriure frases per relacionar els fets amb les teories, seleccionar les més adequades

o b~ w DN

Organitzar-les de manera coherent, i finalment

Tenint tot aixo present, redactar un text fent servir lligams com: perque, per tant, a causa
de, a consequencia, en canvi, etc. Cal que en aquest text les frases estiguin ordenades. Hi
ha d’haver un inici, una argumentacio i una conclusio clares.

A darrera de la pagina tens un esquema per recordar aquest passos, acompanyats
d’exemples.



Que cal fer per escriure una justificacio

1. Situar la pregunta a justificar en
el seu context, és a dir, la seva
época, la matéria de la que es
tracta (ciéncia, historia,
supersticions...), les idees de les
gue es parteix...

U

2. ldentificar els fets o les dades
sobre les quals es demana la
justificacié

T

~~

3. Identificar el conjunt de
coneixements (teories) de les
guals es parteix

gt

4. Formular frases que relacionin

els fets del punt 2 amb els
coneixements o teories del punt 3

|_|

<~

5. Entre aquestes frases,
seleccionar les que justifiquin
millor una possible resposta a la
pregunta inicial

6. Organitzar aguestes frases de
forma coherent, diferenciant les
idees personals, de les que tenien
els cientifics de I'epoca

7. Redactar un text relacionant
causalment fets i raons, utilitzant
connectors del tipus: a causa de,
per tant, perque, en
consequencia...

Exemples

Justifica perqué els cientifics de I'’Antiguitat deien que la
Terra és 0 no és rodona

Quan més s’allunya de la costa un vaixell, deixem de
veure les seves parts més baixes

Quan hi ha un eclipsi de Lluna, 'ombra de la Terra sobre
la Lluna és rodona

Mirant al nostre voltant, veiem una superficie plana, no
corba.

En fotografies des de satel- lits veiem que la Terra és
rodona(no serviria, no era possible en aquella eépoca)

L’Univers és esferic
Els planetes i estrelles es mouen seguint
orbites circulars

A l'allunyar-se de la costa, els vaixells sembla que s’enfonsin
perque la superficie de la Terra és corba.
A l'interposar-se la Terra entre el Sol i la Lluna, 'ombra de la

Terra sobre la Lluna ens permet veure la forma de la Terra.
Al mirar al nostre voltant veiem una superficie plana, perquée

I'esferaterrestre €s massa gran per veure-la de tant a prop
En fotografies de la Terra veiem que es rodona

Totes les anteriors menys la de la fotografia

Arguments en contra de l'esfericitat de la Terra: observacio del
paisatge de I'entorn

Arguments a favor: ombra de la Terra, vaixell que s’allunya

La meva opinié personal, no serveix, no és d'aquella época

Tot i que a l'observar el nostra voltant, veiem una superficie
més aviat plana, crec que la Terra és rodona. Si quan mirem,
al nostre voltant, ens sembla que és plana, aixd és perque la
Terra és massa gran perqué podem veure la forma que té. Es
com si ens posem a mirar una casa molt gran des de molt a
prop. Si mirem la casa des de mig pam de distancia, només
veurem una petita part de la paret, no sabrem guina forma té



aquest edifici, si té finestres o com és la teulada. Per tant, en
aquest cas el que observem no ens serveix per saber la forma
de la Terra.

En canvi, si mirem un vaixell quan s’endinsa al mar, primer el
veiem sencer, perd a mesura que s'allunya deixem de veure la
part de baix, després només veiem el pal i finalment no el
veiem. Sembla com si senfonsés en rhoritz6. En
consequéncia, podem pensar que deixem de veure el vaixell
d’aquesta manera perque la superficie de la Terra és corba.
Una altra ra6 a favor de la forma esférica de la Terra, és que
quan hi ha un eclipsi de Lluna, veiem una ombra de forma
rodona sobre la Lluna, per tant, si 'ombra de la Terra és
rodona, hem de suposar que la propia Terra ho és.



L’ORIGEN DELS ESSERS VIUS

Activitat previa

A l'agafar el pot de la farina d'un prestatge de la cuina t'adones que en el pot, que fa temps que
ningu no ha obert, a més a meés de la farina, hi ha cucs.

P

1.Com justificaries l'aparicié d'aquests cucs?
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LA GENERACIO ESPONTANIA

L'origen dels éssers vius ha estat sempre un fenomen misteriés. Des de I'antiguitat, la humanitat
ha tractat d'explicar-lo de les maneres més variades. Aristotil, al segle IV aC, creia que els éssers
vius senzills, es podien originar espontaniament. El seu prestigi era tan gran que les seves idees
sobre l'origen dels éssers vius no es van discutir durant molt temps. Al llarg de molts segles es va
creure que certs éssers vius, com per exemple insectes, cucs i fins i tot de vegades peixos, ocells
i ratolins podien originar-se no tan sols a partir dels seus progenitors, sind també directament del
fang, els fems i altres materies inerts.

ELS EXPERIMENTS DE VAN HELMONT

Existien moltes receptes per obtenir éssers vius a partir de la mateéria inert, és a dir per generacio
espontaia. A principis del segle XVII, Van Helmont va proposar la seglient: Es posen uns grans
de blat en un recipient, es tanca amb una camisa bruta, preferentment de dona. Després de 21
dies, un ferment que traspua de la camisa, alterat per l'olor dels grans, transforma el blat en
ratolins. Aquesta metamorfosi és admirable, ja que els ratolins que s’obtenen del blat i de la
camisa no son petits, ni estan en epoca de mamar, sind que estan molt ben formats i poden

saltar."

2.Fes una llista del que Van Helmont va considerar fets. Creus que algun d'aquests fets es
considerarien actualment interpretacions més que no pas fets? Quins?

3. Escriu amb les teves paraules com justifica Van Helmont els fets observats.

92



ELS TREBALLS DE REDI

Un dels primers a glestionar-se la generacié espontania va ser Francesco Redi (1626-1698).
Redi no creia en la generacié espontaia. La seva hipotesi era que els organismes que
aparentment sorgeixen de manera espontania, no es formaven alla on apareixien siné que
provenien d'un altre lloc. Per comprovar la hipotesi va fer I'experiment seguent : "Vaig posar
alguns peixos i uns talls de carn en vuit flascons grans i de boca ampla. En vaig tapar i precintar
guatre i els altres quatre els vaig deixar completament oberts. Al cap de poc temps la carn i el peix
es van omplir de cucs i vaig observar que hi havia mosques gque entraven i sortien dels flascons.
En els pots tapats no hi vaig observar ni un cuc, encara que haguessin passat molts dies. Vaig
repetir I'experiment en altres estacions, amb altres tipus de pot..."

4. Imagina’t que Redi ha d’escriure un article defensant les seves idees ien contra de les teories
anteriors (Aristotil, Van Helmont...) Gracies al disseny de I'experiment que va fer (deixar alguns
pots oberts i altres tancats, repetir I'experiment en condicions diferents) va observar que no havia
vist Van Helmont. Escriu un text que hagués pogut escriure Redi justificant les seves teories.

7.En aquella época no tothom va quedar convencut amb I'experiment. Rellegeix I'experiment de
Redi. Fes una llista de possibles critiques que és pogués fer,en aquell moment, a I'experiment de
Redi.
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8.Ara justifica perque I'experiment de Redi demostra o0 no, rotundament, que la teoria de la
generaci espontania és falsa? Justifica la resposta.

9- Repassa la teva explicacio inicial sobre l'origen dels cucs en el pot de farina. De qui era més a
prop, de Van Helmont o Redi? Per que?

10- Com justifiqgues ara l'aparicié dels cucs? Tens ara una opinié diferent de la que tenies al
principi? Per quée?

11-Si la teva opini6 ha canviat, com justifiqgues aquest canvi?



FULL DE CORRECCIO

L'origen dels éssers vius - la seva justificacié

Treball de ..o COIMEQIL PEI ..t

Per valorar cada resposta llegeix el treball del teu company/a. Escull les opcions que millor
descriguin segons tu les seves respostes.

Escriu també un petit comentari de valoracio, que ajudi el teu company a veure si ha fet
correctament la feina o si pot millorar algun aspecte.

1.Activitat préevia. Com justificaries I'aparicié d’aquests cucs?

Lajustificacio

o
o o
3 |8 18 |g¢
8 |5 |5 |8 |°8
s |2 |E |24 |25
(] Q9 c =
S /s |5 [83|%5
S g |Z |8t |SE
= o b= 28 (2w
W[ e |ME[HE
S’entén
Dona raons per relacionar els fets amb la seva teoria
Les raons que dona son suficients
Dona raons acceptables
Es coherent
Admet la generacié espontaia Osi ONO ON.C
L'explicacio del teu company/a és més proxima a O0Van Helmont [CRedi ONingu
L@ 1Y | N I A S
2-Llista del que Van Helmont va considerar fets
Enuncia els fets d'acord amb el text OTots DOAlguns O Cap

Identifica el que per Van Helmont eren fets
O Si ONO 0O De vegades [ Amb errors

Diferencia les interpretacions dels fets Quin d'aquests fets avui es considera una
interpretacio?

O Tots 0O Alguns OCap
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3-Com justifica Van Helmont els fets observats?

Lajustificacio o
o o
4 o [eR [S]
EEE e
6 O o O
= |2 |E |E |B¢g
2 S % 53|82 =
s 1) I n Qo
= o = 23 e g
o < ™ QE |= 8
S’entén
Dona raons per relacionar els fets amb la seva teoria
Les raons que dona son suficients
Dona raons acceptables
Es coherent
(010 1Y =N AN PSPPSRI
4- Fets observats per Redi
Identifica nous fets gracies al nou disseny experimental CISi COONo [OA mitges
Text fent el paper de Redi
La justificacio o
o o
B |2 B g8
g |3 |g |g |°8
s |2 |§E |24 |8E
(] c cC = |@© &
S |8 |2 |88 |5¢E
2 < = @ = £
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B[ | |ME &S
S’entén

Dona raons per relacionar els fets amb la seva teoria

Les raons que dona son suficients

Dona raons acceptables

Es coherent




7- Faunalllista de critiques possibles al'experiment de Redi

CIfa critiques acceptables [fa critiques no acceptables CINo respon

8 Creu que aguest experiment demostra que la generacio espontania és falsa?
ON.C
Estudia en detall la justificacio del teu company/a. Fixa't si ha seguit el model proposat al

principi

asi

ONo

Accions que calia fer

Estaran ben fetes si el
text ...

Valoracio

Comentaris

5- Molt ben fet

2- bastant incomplet o incorrecte

4- bastant ben fet
3- Mitjanament fet

1-no estafet o és totalment incorrecte

1- Situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciéncia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

guals es demana la
justificacié

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

3 Identificar el conjunt
de coneixements
(teories) dels quals es

Pt 2ot i

No es confonen
els coneixements i
raons d’aquella
epoca amb els
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parteix

posteriors.

4- Formular frases que
relacionin els fets del
punt 2 amb els
coneixements i teories
del punt 3.

Entre aquestes frases,
seleccionar les que
justifiquen millor una
possible resposta a la
pregunta inicial.

Hi ha frases que

relacionen els fets
del punt 2 i les

teories del punt 3
Les frases
seleccionades sén
rellevants per a la
justificacié

5 Organitzar aquestes| -

frases de forma
coherent, diferenciant

les idees personals, de
les que tenien els

cientifics de I'época.

No es confonen
les idees
personals amb les
dels cientific s de
I'época

Les relacions sén
del tipus causa-
efecte

Les frases estan
ordenades. Hi ha
un inici, una
argumentacio i una
conclusio clares.
El raonament
exposat s'entén
Es fan servir els
connectors
pertinents

9- De qui diu que era més a prop I'explicacio inicial?
O Van Helmont ORedi O De ningu

Coincideix realment el que diu amb el que ha respost a la primera pregunta?
asli OONO 0 No del tot

Si no has marcat Si , perqué creus que no coincideix?

Diu que ha canviat d'opinio 0 SI  ONO )
Creus que ha canviat realment d'opini6? OSI ONO [O?



10- Com explica ara l'aparicio dels cucs?

La justificacio

2- bastantincomplet o

incorrecte
1-no estafet o és
totalment incorrecta

5- Molt ben fet
4- bastant ben fet
3- Mitjanament fet

S'entén

Dona raons per relacionar els fets amb la seva teoria

Les raons que dona son suficients

Dona raons acceptables

Es coherent

VALORACIO GLOBAL

Després d'haver repassat les respostes del teu company/a creus que ha apres:

OSi ONO OAmitges  Quéson els fets
OSI ONO DOAmitges  Adiferenciar els fets de les interpretacions
OSI ONO OAmitges A escriure justificacions correctes

Creus que després d'haver fer tot el treball admet la generacié espontania?
OSI ONO 0O No queda clar

Aguesta part I'na d'omplir el que harespost les preguntes, no el que les ha corregides

OPINIO SOBRE LA CORRECCIO: Est& d'acord amb la valoracio del teu treball?
Per que?




NOM | COGNOMS....c.uvieiieeieesieeniee e e e seee e e sneeens CUIS .covveeenenne data.................

Una enguesta entre alumnes dels primers cursos de secundaia d'un institut, va revelar que
gran part dels alumnes no havien sentit a parlar de la generacio espontania. Per altra part, en
la mateixa enquesta, quan es va proposar als estudiants que expliquessin I'aparicio de cucs en
un pot de farina tancat, molts van donar explicacions proximes a la teoria de la generacio
espontania. El coordinador de la revista, us demana que escriviu un article que permeti als
alumnes formar-se una idea de:

- Que les la generaci6 espontania

- Com justificaven el seu punt de vista els investigadors del tema, tant els d’abans com

els d'ara
- Quina és la teva opini6 personal i com la justifiques

Escriu un article, tant clar com sigui possible, d’'acord amb 'esquema del coordinador de la
revista.
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La higiene i el mén microscopic

L'activitat seguent pretén fer:
- entendre com han variat les teories sobre 'origen de les malalties i la seva justificacid
- aprendre que podem fer per lluitar contra aquestes malalties.

Paraules clau
Potser ja coneixes algunes de les paraules que sortiran en aquesta activitat. Posa una creu en
el lloc que correspongui segons el teu grau de coneixement.

o = | o =,

%’;f% ek 2SS agol®
- = c o =2 c o
o0 5|5®2|< o0 5 |5® 2 |
\@6\3 \q_).g % (@] \ma\g \q_).g % o
nsS>Sonlneoc|z n>Sonlne&Eoc|z2

Malaltia infecciosa Traumatisme

Fermentacio Vacuna

Podridura Asepsia

Contagi Anticos

Microbi Fet

Bacteri Teoria

Antibiotic Justificacio

Tinya Verola

Sarna Colera

Si al llarg d’aquesta activitat necessites mes informacio d'algun dels temes pots consultar els
llibres o altres fonts d’informacio.

La justificacio

Repassa que cal fer per justificar les idees cientifiques. Pots consultar les activitats sobre la
deriva dels continents i I'origen dels éssers vius. Anota les principals accions que cal portar a
terme.

La salut dels humans en el passat

Durant milers d’anys els humans van viure en petits grups ai llats. Eren cagadors i recol- lectors.
Al viure d'aquesta manera, les malalties que avui anomenem infeccioses eren poc frequents.
En aquells temps, les infeccions més frequients eren les causades per traumatismes.

Poc a poc, els humans van descobrir la ramaderia i I'agricultura. Amb aixo, els nuclis de
poblacié es van fer cada vegada més grans. Alguns humans van comencar a viure meés junts i
molt sovint amb els animals dins de la casa. En aquella situacié, quan apareixien malalties,
aquestes s’estenien entre la poblacio i causaven grans mortaldats.
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L’esperanca de vida ha anat canviant al llarg del temps. Durant molts segles, a Europa
Occidental es situava al voltant dels 30 anys, fins que a finals del segle XIX es va situar al
voltant dels 45. Al 1950 va arribar als 60, al 1955 va arribar als 70 i actualment es situa al
voltant de 80.

(diferéncies socials, zona, sexe)

1- Per qué et sembla que la generalitzacio de la ramaderia i I'agricultura va facilitar
I'extensio de les malalties contagioses?

2- L’esperanca de vida ha anat millorant al llarg del temps. Com justifiques aquesta
millora?

Qué sbn les malalties contagioses? Quin és el seu origen?

El poeta llati Juvenal (65-128dC) va escriure: per la malaltia d’'un de sol, mort en els camps tot
un ramat.
3- Queé et sembla que volia dir?

S’havia observat, ja en 'Antiguitat, que quan un animal, una planta o una persona patia una
malaltia, en molts casos aquesta s’estenia als individus del seu voltant. Aquest tipus de
malalties, s'anomenen avui malalties infeccioses. No es coneixia la manera d’evitar aquestes
malalties, ni con guarir-les. S’ai llaven els malalts, s'establien quarantenes o s'obligava a portar
picarols a alguns malalts per advertir de la seva preséncia, pero aquestes mesures no servien
de gaire.

L’origen de les malalties contagioses va ser un misteri durant molts segles. Hi havia qui
atribui a aquestes malalties a causes sobrenaturals. Per ells, les malalties eren enviades per
Déu per castigar els pecats humans. En canvi, el metge grec Hipocrates (460-377 aC)

pensava que la salut i la malaltia eren fenomens naturals que es podien explicar raonant. La
seva teoria era la teoria humoral. Per ell, la salut i la malaltia depenien de I'equilibri entre els
guatre humors bésics: la sang, la fel groga, la fel negra i la flegma. Aquest liquids es
relacionaven amb l'aire, el foc, la terra i I'aigua, que per ell eren els quatre elements basics.
Per guarir, calia reequilibrar els humors, canviant la dieta, fent repds, vomitant o aplicant calor.
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Al seu llibre” Aire, aigua, llocs”, Hipocrates va escriure: qui vulgui investigar en medicina ha de
procedir aixi: primer ha de considerar I'estacio de I'any, quins efectes té cadascuna d’elles

(...).Després els vents, la calor , el fred (...) També hem de considerar la qualitat de les aigues,
perqué tenen diferent gust, i les seves qualitats.

4 — Creus que alguns punts de la teoria d’Hipocrates son admissibles avui dia? Justifica la
resposta.

La lluita contra les malalties contagioses

Malgrat aquestes i altres teories, la realitat era que les malalties no es controlaven i que en
alguns moments es produi en grans mortaldats que causaven terror entre la poblacio. Per
exemple, a mitjans del segle XIV, una epidémia de pesta negra assolaAsia i Europa. A l'any
1350, la mortalitat en alguns llocs superava els 2/3 de la poblacié, sense que se sabés la
causa, ni com evitar el contagi ni com guarir la malaltia.

De mica en mica, es van anar acumulant dades i fets, que aparentment no tenien cap relacié
entre ells perd que finalment van conduir a I'aclariment del misteri de les malalties infeccioses.
Per exemple:

Al final del segle XVI, es va estendre una malaltia molt greu que fins aleshores era
desconeguda a Europa: la sifilis. Molts metges van poder comprovar que el mecanisme
de contagi eren les relacions sexuals. El metge Fracastoro ( 1478-1553) considerava

que la “llavor” de la malaltia passava d’un individu a un altre i 'emmalaltia. No va poder
demostrar-ho perqué aquesta llavor no I'havia vist ningu.

Per altra part els humans feia temps que sabien que les fermentacions (amb les que
fabricaven vi, vinagre, pa, cervesa) i les podridures s’estenien de manera semblant a
les malalties. Per exemple:

- Una patata podrida en un sac, pot acabar podrint tot el sac

- Untros de massa de pa, fermentada amb llevat, afegida a un tros de massa
sense llevat, la pot fer aixecar.

- Una mica de vi, transformat en vinagre pot provocar que tota una bota de vi es
transformi en vinagre.

5 —Queé creus que poden tenir en comu lI'extensié de les malalties, les fermentacions i les
podridures?

Per altra part, al segle XVII es van construir microscopis que arribaven gairebé a 300
augments. A l'any 1675, Leeuvenhoek, amb aquests instruments, va descobrir en gotes
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d’aigua organismes tan petits que no es veien a ull nu. Els va anomenar “animalculs”.
Durant molts anys es va considerar més con una curiositat que no com un

descobriment cientific relacionat amb les malalties contagioses.

Durant els segles anteriors, i sobretot durant el temps de Pasteur, alguns filosofs i metges
havien predit, de manera més o menys confusa que la malaltia estava emparentada amb la
fermentacio i la putrefaccio , i que éssers vius molt petits, eren responsables del contagi.

Al 1846, es va estendre a Europa el colera. Alguns pensaven que la causa era un canvi en els
elements de l'aire. Altres el consideraven com el resultat d'un miasma emanat del sol o de
canvis en I'escorca de la Terra. Altres sostenien que era contagios i que la causa eren
animalculs existents a l'aire.

El flagell havia arribat d’Egipte fins a Paris, on hi havia més de 2 centenars diaris durant
l'octubre de 1865.

L’agent causal del colera no es transmetia per I'aire com podia passar amb altres malalties,
sin6 que ho feia a través de l'aigua i els aliments contaminats.

Durant els dos segles seguents, van conviure dos punts de vista contraposats. Segons uns, la
forca motriu primaia de la fermentacio, putrefaccié i la malaltia, residia en el propi cos alterat
per alguna forga quimica, mentre que per altres es tractava d’un agent viu, independent,
estrany al cos que sofreix l'alteracio, i que hi vivia com un pardsit. En el conflicte entre les dues
teories va intervenir Pasteur.

Pasteur, va escriure sobre aquesta questio:

Al 1859: Tot indica que les malalties contagioses deuen la seva existéncia a causes
semblants.

Al 1860: Els estudis sobre la generacioé espontania i I'origen dels éssers vius prepararien el
cami per investigacions serioses sobre I'origen de les malalties.

Al 1861, després de demostrar que els microorganismes estan presents a la pols de I'aire i son
diferents segons el lloc, el temps i les condicions atmosferiques, va escriure seria interessant
fer andisis microscopiques frequents de la pols que hi ha a l'aire en diferents condicions.

Cal tenir en compte que la majoria dels metges podia admetre que certes malalties de la pell,
com per exemple la tinya i la sarna, estaven produi des per animals i plantes diminutes, pero
NOmMESs uns pocs creien que les malalties importants, com el colera, la difteria, la febre
escarlata, la sifilis, la verola es poguessin explicar en aguests termes. No semblava admissible
gue un organisme microscopic pogués atacar a un animal gran i produir-hi lesions.

Jacob Henle, al segle XIX, va formular la hipotesi: el material de contagi no és solament
organic sinod viu, dotat de vida individual i establert sobre el cos malalt amb la relacié d’'un
organisme pardsit. Es a dir, que per ell els causants de les malalties infeccioses no eren
substancies inerts, com un veri per exemple, sind que eren organismes vius que parasitaven el
malalt.
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7. Queé creus que podia fer Henle per justificar la teoria microbiana de la malaltia?

Koch(1843-1910), que havia estat alumne de Henle, assegurava que la demostracié de la
intervencié causal d’'un agent microscopic donat en determinada malaltia requeria

Que es trobés el microbi en 'organisme infectat.
Que es pogués ai llar a partir del malalt i es pogués cultivar en laboratori
Que a partir d'aquests cultius purs es pogués reproduir en animals d’experimentacio

Robert Koch va ser el primer en demostrar I'origen microbiologic de la tuberculosi, ja que va
reconéixer la malaltia a partir de la preséncia del bacteri en els esputs del pacient i es podien
confirmar mitjangant cultius i experiments en animals.

8. Grups de treball

Una vegada va quedar clar que les malalties infeccioses s'originaven a causa d’éssers vius, es
van comencar a desenvolupar métodes per lluitar-hi.

Cada grup haurade buscar informaci6, ordenar-la i redactar un informe sobre cadascun dels
temes segients. Entre paréntesi hi ha paraules que poden servir per comengar a buscar

informacio o el nom de persones que van aportar alguna cosa al coneixement sobre el tema.
1- Mesures preventives 1. La higiene (desinfecci6, contagi, asepsia, desinfectant, Lister,
esterilitzacio, pasteuritzacio)
2- Mesures preventives 2: contagi, vacunes, colera, rébia, tuberculosi, Pasteur, anticos)
3- Mesures curatives. (Antibiotics, serum, Fleming, penicilina, bacteris, virus)

Un membre de cada grup llegiralinforme a tota la classe. Cal per tant que sigui entenedor per

gui no conegui en profunditat el tema. Després de la lectura cada grup respondrales
preguntes de la resta de companys.
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(N o]a g et Te 1 0] o o FO R data.............. CUIS...ccevvrenne

Imaginat que en el segle XIX, has d’explicar al personal sanitari de I'eépoca I'origen d de les
malalties infeccioses. Per aix0 els has de fer una xerrada titulada: Les malalties infeccioses,
produi des per certs éssers vius.

Escriu un text que justifiqui el titol. Hi pots incloure el cami que s’ha seguit per arribar a
coneixer les causes de les malalties infeccioses, les teories dels que s’'oposaven a I'enunciat
del titol i les mesures preventives o curatives que es poden prendre per evitar les malalties
infeccioses.
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FULL DE CORRECCIO

La higiene i el mén microscopic

Treball de ..o COIMEQIL PEI ..t

Per poder millorar la nostra manera de justificar i d’entendre la classificacié dels éssers vius
pot ser molt Util que un/a altre/a alumne/a ens indiqui que hem fet bé i en qué hem de millorar.

Comenta quines coses et semblen ben fetes i quines creus que s’haurien de fer diferent en les
preguntes seglents:

Justificacié de la millora de I'esperanca de vida

Coses ben fetes Coses que faria diferent

Justificacié dels punts admissibles, avui dia, del punt de vista d’'Hipocrates

Coses ben fetes Coses que faria diferent

Qué podia fer Henle per justificar la teoria microbiana de la malaltia.

Coses ben fetes Coses que faria diferent

Per valorar cada resposta llegeix l'article del teu company/a. A les columnes “valoracié” posa
una creu segons com creguis que estigui feta la feina.

Escriu també un petit comentari de valoracié, que ajudi el teu company a veure si ha fet
correctament la feina o si pot millorar algun aspecte.
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Accions que calia fer

Estaran ben fetes si el
text ...

Valoracio

Comentaris

5- Molt ben fet

2- bastant incomplet o incorrecte

4- bastant ben fet
3- Mitjanament fet

1-no estafet o és totalment incorrecte

1- Formular la pregunta | -

i situar la pregunta a
justificar en el seu
context

Identifica I'época
Indica I'ambit
(ciencia, historia,
supersticio....)

Es fa referéncia a
les teories o idees

de partida
2- Identificar els fets o Hi son tots els fets
les dades sobre les Importants

quals es demana la
justificacié

No hi ha fets que
no es relacionin
amb la justificacio
demanada

3- Identificar el conjunt
de coneixements
(teories) dels quals es
parteix

No es confonen
els coneixements i
raons d'aquella
epoca amb els
posteriors.

4- Formular frases que
relacionin els fets del
punt 2 amb els
coneixements i teories
del punt 3.

Entre aquestes frases,
seleccionar les que
justifiqguen millor una
possible resposta a la
pregunta inicial.

Hi ha frases que
relacionen els fets
del punt 2 i les
teories del punt 3
Les frases
seleccionades sén
rellevants per a la
justificacié
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5 Organitzar aquestes| -

frases de forma
coherent, diferenciant
les idees personals, de
les que tenien els
cientifics de I'epoca.

No es confonen
les idees
personals amb les
dels cientific s de
I'época

Les relacions sén
del tipus causa-
efecte

Les frases estan
ordenades. Hi ha
un inici, una
argumentacio i una
conclusio clares.
El raonament
exposat s'entén
Es fan servir els
connectors
pertinents

Aquesta part I'ha d'omplir el que ha respost les preguntes, no el que les ha corregides

OPINIO SOBRE LA CORRECCIO: Est&s d'acord amb la valoracié del teu treball?

Per que?
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