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Qué entenem per model teoric en el marc de la cienc  ia escolar

La imatge que tenim del coneixement cientific €és que engloba molts conceptes i que cada
dia el seu nombre augmenta més i més. Conseguentment ens és dificil seleccionar qué
és el més important ensenyar ja que tots no es poden aprendre i, també, decidir com
sequenciar-los al llarg dels cursos.

Per respondre a aquest problema és necessari ser conscients que la ciéncia genera
teories i models per interpretar els fenomens, que van evolucionant al llarg del temps. Els
nous coneixements que es van generant a partir de l'activitat cientifica s’associen a un
model teodric ja formulat per ampliar el seu abast, revisar-lo i, en alguns casos,
abandonar-lo. Per tant, en el marc de la ciencia escolar té tot el sentit ajudar I'alumnat a
construir models teorics basics a partir dels quals anar connectant els nous
aprenentatges.

Un model tedric és una representacio mental abstracta expressada per mitja d’enunciats
verbals, maquetes a escala fisica, dibuixos, férmules matematiques, analogies o d'altres
modes comunicatius. La connexido amb els fets del mén real és més o menys ajustada.
Cada representacié proporciona una perspectiva d'aquests fets i, per tant, en qualsevol
cas sempre és parcial i una mica imprecisa. No obstant aixo, de vegades, les persones
poden consensuar quins son els models que millor s'ajusten als fets, quan es miren i
s'expliquen des d'una determinada perspectiva. Aquests models permeten fer prediccions
i es poden revisar a mesura que s’obtenen més evidéncies o s'analitzen les ja conegudes
des d'altres punts de vista®.
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Una dificultat que hem d’afrontar
els ensenyats és la definir quins son els models basics d’'una ciencia escolar, és a dir,
aquells que son utils a l'alumnat per connectar i organitzar els coneixements que va
aprenent. Per prendre aquesta decisid pot ser util pensar en les grans idees que la
ciencia ha anat generant al llarg de la historia. Ho ha fet en funcié de diferents disciplines
que conformen maneres diverses de mirar I'entorn: la fisica que estudia el comportament
dels objectes i I'energia, a partir de les interaccions de les particules en el temps i en
I'espai; la quimica que s’ocupa de la composicio, estructura i propietats de la matéria i
dels seus canvis; la biologia que té com a objecte l'estudi dels éssers vius, la seva
estructura, funcionament i evolucié; i la geologia, que estudia la Terra, la seva historia i
els processos que li han donat forma.
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Per tant, un mateix objecte o fet es pot explicar des de diferents models teorics en funcio
de la pregunta que ens fem. Per exemple, davant d'una roca ens podem preguntar com
s'ha originat i, per respondre, cal disposar d'un model de canvi geologic. També ens
podem preguntar sobre els materials que la formen, sobre la seva estructura i com
explicar les seves propietats i canvis, i per respondre és necessari disposar d'un model
guimic de la matéria. | també es poden fer prediccions sobre si és idOnia per construir un
edifici i, aleshores, necessitarem disposar d'un model del camp de la fisica.

Des d’aquesta perspectiva, té sentit planificar el curriculum de la ciencia escolar en funcio
d'aquestes quatre mirades, cadascuna de les quals possibilita afrontar I'analisi de
sistemes del mén natural, entenent per sistema, un conjunt d’elements que es relacionen
entre si per dur a terme una o diverses funcions. Tradicionalment els curriculums de
ciencies s'organitzen des d'una visié atomistica, en la que s’estudien les diferents parts
d'un sistema de manera aillada, mentre que la visié sistémica comporta estudiar una
realitat des de la seva complexitat a partir d’analitzar-ne les interaccions entre les parts.
Per exemple, no és el mateix plantejar un curriculum per saber sobre els diferents organs
del cos huma, que dissenyar-lo per respondre a preguntes del tipus “Per que li serveix el
coralama”.

En la figura seguent es mostra una manera de concretar la visio sistémica en la ciéncia
escolar, a partir de la qual afrontar I'estudi dels quatre models teorics basics  -per
interpretar els sistemes fisics, per interpretar els sistemes materials, per interpretar els
sistemes vius i per interpretar els sistemes geologics-. En ella es recullen idees-clau i
comunes que estan en la base de la construcci6 d’aquests models teorics. Aquestes
idees son:
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» Tot sistema intercanvia energia, materia i informacié amb el se  u entorn . Aquests
intercanvis tenen lloc a partir de processos que controlen i regulen les diferents
interaccions entre els elements que formen el sistema i que fan emergir nous
constructes (per exemple les interaccions entre les diferents parts del sistema nervios
central possibiliten 'emergéncia dels llenguatges, pensaments, emocions...). Per aixo
es diu que “en un sistema, el tot és més que la suma de les parts”. Per parlar-ne
utilitzem la justificacio o I'argumentacio.

* En un sistema, els seus elements i les interaccions entre ells canvien dinamicament al
llarg del temps, perd no necessariament de manera determinista —com seria pensar
que sempre una causa dona lloc a una mateixa consequiéncia-, ja que un sistema pot
tenir un comportament no previsible (pero si que se’n poden identificar regularitats). Per
tant, el seu coneixement passa per parlar d’ell no com si en féssim una fotografia i si
com una pel-licula de la que no sempre sabem el final.



« Un sistema del mon real es pot analitzar a diferents escales i, en cadascuna d’elles, es
poden definir nous subsistemes i suprasistemes. En termes generals, tots ells tenen les
mateixes caracteristiques que el sistema de referencia i la seva delimitacié respon a
convenis sobre cap on s'orienta la mirada. Per exemple, I'estudi del model ésser viu el
podem fer a escala d’organisme, o0 a escala dels subsistemes que el formen, d’orgues o
del cel-lular, o també a escala supra com serien les d’ecosistema o paisatge. Aixi el cor,
una cel.lula o una pineda sén sistemes que també es caracteritzen perqué per viure
s’han de nodrir, relacionar i reproduir.

En general, les justificacions es generen a partir de relaciona  r tres escales: quan
es connecta l'escala d’observacié directa d'un sistema amb alguna de nivell inferior
podem interpretar com funciona aquest sistema, i quan es connecta amb escales de
nivell superior, podem identificar els factors (limitants o d’altres) que expliqguen com es
controla i regula el seu funcionament. Aixi, per interpretar com funciona un organisme
(un elefant, per exemple) al nodrir-se hem de pensar en com arriben els nutrients i
l'oxigen a les cél.lules, i al mateix temps, hem de pensar en factors de I'ambient en el
que viu (la sabana o d’altres) que expliquen I'aportacio d’aquests nutrients i de I'oxigen.

Aquestes idees soOn Utils per afrontar I'aprenentatge de qualsevol model teoric de la
ciéncia escolar a I'ensenyament basic i permet al professorat planificar que ensenyar, en
quin ordre i plantejar preguntes i observacions que afavoreixin el procés de modelitzacio.
A partir d’'un context o problema que s’escull com a eix de I'aprenentatge, es selecciona el
model teoric que guiara I'estudi de la situacid, tot i que cal tenir present que la realitat és
complexa i que sovint, per resoldre el problema, sera necessari activar models diversos.



