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Abstract

The purpose of this paper is to see how the children knowledge towards the water
cycle evolves the Primary stages in Joan XXIllI school. We used twelve interviews
about the referred topic, in which pupils answered questions and drew a picture about
this. Therefore, in the results we can see the evolution of children knowledge
throughout Primary and we can detect the main difficulties in learning the hydrologic
cycle. In the first stage students have a misconception of this water cycle and they
perceive it as non- cycle, while in the other stages pupils have a better understanding
about the topic. However, in all the stages how clouds are made has been a difficult
concept deal with. The same happened with the water distribution on Earth where
groundwater is not linked with the water cycle. The research shows that water cycle is
difficult to understand because the scientific knowledge is a complex subject for
Primary children to comprehend.

Key words

Learning, mental models, scientific knowledge, water cycle, evaporation, condensation,
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Resum

La finalitat d’aquest treball és veure com evolucionen els models mentals dels infants
en els tres cicles de Primaria, en I'Escola Joan XXIIl , envers el cicle de l'aigua. Es
realitza mitjangant un estudi de cas basat en dotze entrevistes dirigides sobre el cicle
hidrologic, en les quals es requereix I'elaboracié per part de I'alumnat del seu dibuix.
Aixi doncs en els resultats podem veure I'evolucié dels models mentals al llarg de la
Primaria i podem detectar quines sén les seves principals dificultats d’aprenentatge.
En el cicle inicial és més comuna la concepci6é del cicle de I'aigua com a no ciclica,
mentre que la resta de cicles hi ha més diversitat de concepcions mentals. La formacio
dels nuvols en general no és clara, com tampoc ho és la relacié entre els diferents
magatzems d'aigua, principalment les aigues subterranies queden desconnectades del
cicle de l'aigua. En conclusid, lI'estudi mostra que la idea de cicle és dificil de

comprendre ja que, la construccioé de coneixement cientific és complexa.
Paraules Clau

Aprenentatge, models mentals, coneixement cientific, cicle de I'aigua, evaporacio,

condensacio, precipitacié
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1. Introduccio

Aquest treball de final de grau (TFG) té la finalitat de mostrar quins son els models
mentals que tenen els infants de primaria sobre el cicle de l'aigua.

L’elecci6 d’aquest tema no va ser molt dificil per mi, ja que vaig fer I' itinerari en
Coneixement del Medi i se’m va despertar un interés cap a les ciéncies experimentals.
Aquest va ser el motiu pel qual vaig pensar que volia fer el TFG en relacio les ciencies
per poder corroborar els continguts treballats a la Universitat amb la realitat dels nens i

nenes.

Per una banda fent referéncia al contingut del treball, tenia clar el que volia fer. Al llarg
del curs volia fer una investigacié per tal de poder percebre com evolucionava la

construccio del coneixement cientific en els infants de diferents edats de Primaria.

Per altra banda en relaci6 al tema, després d’estar reflexionant, vaig pensar que el
cicle de l'aigua podria ser un fenomen interessant, ja que l'aigua forma part de les
nostres vides i sense ella no seria possible la vida al planeta Terra. Penso que els
infants tenen problemes per entendre el concepte de cicle i la forma com aquest és
present a la Terra, tal com expliguen Miguel, A i altres (2009) en el seu article El cicle
de l'aigua hidrologic: expressions practiques per la seva comprensié, molts infants no
relacionen el cicle de l'aigua com un cicle que formi part del seu ambit quotidia ja que
tenen idees erronies en relacio aquest procés. Un dels problemes per entendre aquest
cicle podria ser la dificultat que tenen els nens i nenes per percebre els processos que
es produeixen en el cicle ja que molts d’aquests, com ara I'evaporacié, no poden ser
observats a simple vista. Aquest no és I'inic problema que es troben els nens i nenes,
la televisid, Internet i, llibres de text mostren esquemes del circuit de l'aigua amb
algunes mancances. La falta d’experiéncia del personal docent és també un factor que
afavoreix als aprenentatges erronis.

Es per aquest motiu que se’m va despertar la inquietud per investigar envers els
coneixements dels infants sobre el cicle de l'aigua. Aixi doncs, vaig treballar un tema
proper als infants que els hi podria interessar..

Tenint present una concepcio constructivista de I'ensenyament-aprenentatge escolar
€s molt important que existeixi un triangle interactiu entre mestre, alumne i continguts
amb la finalitat d’adquirir un bon procés d’ensenyament- aprenentatge (Ausubel, 1968).

Tenint present els tres elements per adquirir un aprenentatge significatiu en aquesta
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investigacié s’analitzara un d’aquests elements; I'alumne i el seu model de cicle de

l'aigua.

1.1. Prequnta de recerca i objectius

Per tal de comencar aquesta investigacio era necessari I'elaboracié d'una pregunta de
recerca. La meva pregunta de recerca és la seguent:

-«Com canvien els model mentals dels infants al llarg de I'educacio primaria?»

Per tal de poder respondre aquesta pregunta €s necessari marcar-me uns objectius
per a la recerca. Podem trobar un objectiu més general que és la base del meu treball i
uns objectius més especifics que ens ajuden arribar al resultat final de la investigacio.
Pel que fa a I'objectiu general:

- Coneéixer I'evolucio dels models mentals dels infants sobre el cicle de 'aigua.

Pel que fa als objectius més especifics:

- Dissenyar i portar a terme unes entrevistes sobre el cicle de l'aigua en els
diferents cicles de primaria (cicle inicial, cicle mitja i cicle superior) per tal de
saber quins sén els models mentals dels infants.

- Analitzar les entrevistes i extreure’n uns resultats amb la finalitat de conéixer

els models mentals dels nens i nenes.

El paradigma escollit en la recerca és l'interpretatiu (Sola, 2009) perqué s’aprofundeix i
s'explora en la recerca sense canviar la realitat, tot i que en l'analisi es fan servir
meétodes quantitatius i qualitatius; i el paradigma interpretatiu només contempla I'analisi
qualitatiu. EI métode utilitzat és l'estudi de cas i les técniques i instruments que

s'utilitzaran seran 'entrevista, I'analisi de dibuixos i, 'observacio.
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1.2. Disseny general de |' investigacio

El treball esta dividit en diferents parts. Primer de tot trobem la part tedrica, en la qual
distingim:
- Els coneixements intuitius dels infants, i com aquests es modifiquen.
- L’activitat cientifica escolar per tal de veure quin es el model de ciéncia que
haurien d'utilitzar les escoles.
- El cicle de l'aigua i les seves problematiques en el procés d’ensenyament —
aprenentatge.
Seguidament trobem la part practica en la qual podem trobar els instruments de
recollida de dades, els procediments i mostra, i per Gltim els instruments d’analisi de
les dades obtingudes.
Per acabar aquesta investigacié trobem la discussié i les conclusions, una breu
valoracié personal sobre qué ha suposat per mi l'elaboracié d'aquest TFG i qué
s’hauria de fer si es volgués portar a terme un estudi similar o bé seguir estudiant
partint d’aquesta investigacio.

Aquesta recerca I'he portat a terme al centre on vaig cursar les practiques I'any passat,
Practiques Il. El centre educatiu és I'escola Joan XXIll a Hostalets de Balenya. Les
tecniques per recollir dades s’han basat en una entrevista principal amb I'emplenament
d’un petit guestionari on s’inclou fer un dibuix del cicle. De manera que he utilitzat els 3
instruments per la recollida d’'informacié (entrevista, analisi de dibuixos i observacio).

He realitzat dotze entrevistes, quatre entrevistes per cada cicle.

Pel que fa la organitzaci6 del treball m’he estructurat de la segient manera.
Primerament vaig elaborar la part practica és a dir, vaig escollir un centre docent, vaig
realitzar les entrevistes que portaria a terme a l'escola, les preguntes que faria i els
objectius d’aquestes preguntes. Tot seguit vaig portar a terme les entrevistes a I'escola
primer de tot emplenaven els qlestionaris i tot seguit m’havien d’explicar qué havien
dibuixat i justificat les seves afirmacions. Després vaig procurar realitzar totes les
transcripcions. Aquesta part la vaig portar a terme el primer semestre ja que a principi
del segon marxava a fer les Practiques Internacionals a Guatemala.

Seguidament quan vaig tornar de la meva estada a l'estranger vaig analitzar les

entrevistes i en vaig treure unes conclusions.
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2. Marc teoric

Com ja hem comentat anteriorment, dins d’una aula hi ha 3 elements fonamentals que
permetran donar fruit al procés d’ensenyament — aprenentatge; el mestre, 'alumne i
els continguts. La interaccioé es construeix entre els 3 elements, ja que les actuacions
només tenen sentit quan es relacionen entre si. Per tant per adquirir 'aprenentatge a
dins de laula és necessari la relacido entre els tres elements. (Ausubel, 1968). En
aquest treball ens hem basat en analitzar els models mentals de I'alumne. Aixi doncs

veurem les idees que tenen i com adquireixen contingut.

MESTRE (contingut

tematic)
ALUMNE CONTINGUTS
(idees (contingut
prévies) didactic)

Figura 1: Triangle interactiu entre mestre — alumne —continguts elaborat per Meritxell
Dachs (2015) d' Ausubel (1968)

En el seglient apartat podem veure qué son els coneixement intuitius dels infants, com
aguests creen nous aprenentatges. Tot seguit veurem qué significa model de ciéncia a
'escola; com s’hauria de treballar la ciencia dins dels centres docents per tal que el
procés d’ensenyament- aprenentatge s’adquireixi amb éxit. | per altim, podem observar
gue és el cicle de l'aigua i quines son les dificultats que troben els infants envers el

tema.



Analisi dels models mentals dels infants en ’Educacié Primaria sobre el cicle de I’aigua
TREBALL FINAL DE GRAU
Meritxell Dachs Pérez

2.1. El coneixement intuitiu dels infants

«Un esquema de coneixement el podem definir com la representacié que posseeix una
persona en un moment determinat de la seva historia sobre una parcel-la de la
realitat» (Coll,1983)

Tal com assenyala Coll (1983), la construccid6 de coneixement és un proces
progressiu, que l'adquirim quan naixem i perdura al llarg de tota la vida humana. Aixi
doncs partint d'una visié constructivista el procés d’ensenyament- aprenentatge, com
ens diu Ausubel (1968), sén processos de construccid de coneixements que implica
dos fets importants. Per una banda la construccié de significats, aquest implica
modificar i elaborar els coneixements previs. Per altra banda l'atribucié de sentit és a
dir, conéixer el perque dels aprenentatges (té relaci6 amb aspectes emocionals,

afectius i motivacionals).

Tenint present les teories d’Ausubel, per tal que l'infant pugui adquirir un bon procés
d’ensenyament- aprenentatge €s necessari que l'aprenentatge tingui un grau de
significativitat elevat. Amb un aprenentatge significatiu ens referim a la possibilitat
d’establir vincles entre el que s’ha d’aprendre (el nou contingut) i el que ja es sap, és a
dir el que es troba a l'estructura cognitiva de la persona que apréen (els seus
coneixements previs). Aixi doncs aprendre significativament vol dir atribuir significat al
nou contingut; aquesta nova adquisici6 nhomés es pot dur a terme a partir dels models
previs de l'infant. Aquests esquemes no es limiten en assimilar la nova informacio, siné
gue l'aprenentatge significatiu suposa sempre la seva revisié i modificacié, dels

coneixements previs gracies als nous coneixements.

Fent referéncia als processos d’ensenyament- aprenentatge trobem un altre autor,
Piaget (1955) que també defensa la concepcio d’un aprenentatge constructivista en els
mecanismes d'equilibracié (Figura 2). Com ja hem dit fins ara l'infant parteix d'uns
esquemes mentals que li permeten explicar i predir la realitat, aquests esquemes son
innats i es posseeixen des del moment en que es neix. A partir d’aquests esquemes es
van modificant i revisant i donen fruit a nous aprenentatges. Aquest proceés és vital, i
continu al llarg de tota vida humana.

Primer de tot els humans partim dels esquemes mentals (coneixements previs), quan
ens trobem davant d'un nou contingut d’aprenentatge (nous coneixements) entrem

dins d’'un procés d’assimilacié de la informaci6. Aquest procés consta en buscar dins

6
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dels esquemes mentals si aguesta nova informacié ja existeix o és desconeguda. En
cas que ja existeixi hi ha dues possibilitats: no hi ha aprenentatge perqué ja existeix, o
bé hi ha aprenentatge pero és erroni; fet que produeix perjudicis. En cas que el nou
contingut no existeixi l'infant entre en desequilibri cognitiu que el portara en un procés
d’acomodacio de la informacié que tracta en crear, modificar, ampliar els coneixements
previs amb als nous esquemes mentals i d’aquesta forma s’adquireix un nou

aprenentatge que formara part dels esquemes mentals.

MECANISME D'EQUILIBRACIO DE PIAGET

CONEIXEMENT PREVI

Esquemes ﬁ Assimilacié ﬁ Acomodacié ﬁ Saps que és?
mentals

Busques en elsteus esquemes Si APRENENTATGE
mentals si saps de qué estracta ERRONI
N Si NO HI HA
. {:]
REEQUILIBRACIO MAJORANT APRENENTATGE
DESEQUILIBRI No
Revisid, ampliacié | modificacié E PREJUDICI

dels esquemes mentals

Figura 2: Mecanismes d’equilibracié de Piaget, segons Bahilla (2013)

Si ens centrem una mica més en els coneixements que tenen els infants envers la
ciéncia podem trobar Pahisa (2013), que explica que tots els infants tenen uns
coneixements intuitius envers la ciéncia que els podriem anomenar les idees previes.
Aquests coneixements estan organitzats en forma de teories implicites, és a dir
aquelles teories que es formen inconscientment a partir de les experiéncies que es van
tenint al llarg de la vida. Es per aixd que aquestes idees seran diferents a cada individu
a la societat; perqué tothom viu diferents experiéncies. Aquestes teories implicites ens

permeten construir el nou coneixement.

Marti (2012) ens afirma que un model és una representacié abstracte i simplificada
d’'un fenomen; representacions especifiques que inclouen aspectes relacionats amb el
mecanisme, la causalitat i la funcié per tal d'il-lustrar fendomens, explicar-los i predir-los.
Aixi doncs, de la capacitat del cervell huma per representar la realitat en podriem dir

models mentals interns. Els infants poden compartir aquests models mentals elaborant
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dibuixos, esquemes, entre d’altres, en els quals podrem veure de forma simplificada

els conceptes que formen part de la seva explicacié.

«Un model ben aprés no s’oblida i serveix per seguir pensant» (Sanmarti, 2004)

Sanmarti amb aquesta frase ens vol fer adonar que un bon aprenentatge sera aquell
gue ens haura fet entrar en desequilibri cognitiu; ens haura fet modificar i revisar els
nostres coneixements per tal denllacar els coneixements previs amb els nous
coneixements i d’'aquesta manera adquirir un bon aprenentatge. Aquest nou contingut
apres tornara a formar part dels esquemes inicials de les persones i és aquest el que
ens permetra seguir aprenent ja que a partir d’aquest es tornen a enllagar nous
coneixements. Es per aix0 que podriem dir que la ment humana estad en un
desequilibri cognitiu constantment perqué sempre anem aprenent nous coneixements

a partir dels que ja adquirim.

2.2. L’activitat cientifica escolar com a marc de referéncia

Fent referéncia al curriculum vigent, Curriculum d’educacié primaria (2009), aquest
ens diu que fer ciencies: «Ha de permetre a I'alumne fer-se preguntes sobre fenomens
del mén actual, i poder veure els efectes de I'activitat humana sobre el mén i el seu
medi fisic». Aixi doncs l'infant podra elaborar explicacions racionals que tinguin en
compte les observacions del medi i li permetra orientar-se davant de les seves

acotacions.

Per tal que l'infant adquireixi un bon aprenentatge en I'ambit de ciéncies és necessari
gue I'escola parteixi d'un bon model de ciéncia escolar. El model de ciencia escolar ha
de proposar una manera propia per ensenyar la ciéncia utilitzant diferents recursos
didactics per fer-la més comprensible. Aquests recursos seran diferents a les
metodologies que utilitzen els cientifics, ja que aquests requereixen nivells elevats

d’abstracci6 i el seu llenguatge és de dificil comprensié pels infants.

Els infants parteixen d’'uns models per tal d’explicar i predir la realitat. A partir de la
discussié i la contraposicié de les seves idees sobre el mén els alumnes van construint
el seu coneixement cientific. (Izquierdo, 2003)

El model de ciéncia a l'escola ha de proposar diferents activitats que permetin

'aprenentatge significatiu en tot moment; ja que d’aquesta manera l'aprenentatge

8
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perdurara. Tot i aixd €s important tenir present que les activitats que es portin a terme
haurien de ser dins del context proper a l'infant, proposar metes assequibles i, facilitar
la discussi6. Aixi doncs els infants faran servir els seus models, els avaluaran i els
revisaran; per tal d’aconseguir una millora en els models cientifics construits i per tant
hi haura una evolucié dels models intuitius inicials cap a uns models cada vegada més
cientifics fruit d'un bon procés d’ensenyament — aprenentatge (aprenentatge
significatiu).

El procés de construccié de coneixement cientific (figura 3) parteix d’'unes idees més
simples, comencgant per I'exploracio i, la introduccié de nova informacié que s’anira
convertint cada vegada amb idees més complexes amb l'estructuracio i I'aplicacié de

la nova informacio.

abstracte 3. Estructuracid

2. Introduccié de nova
informacio

-

1. Exploracio

4. Aplicacio

concret

»>

simple complex

Figura 3: Model de construcci6 del coneixement cientific (Jorba, et al,. 1997)

Com ens diu Marquez (2006) ensenyar ciéncies no és una tasca facil. Les ciencies son
una successio de fets o fendmens que presenten certa periodicitat en el temps i
'espai. Ensenyar ciéncies implica ensenyar a pensar per mitja de models que ens
serveixen per interpretar molts fenomens diferents. Aquests models ens permeten
predir i explicar la realitat tal com la veiem. El model de “cicle” és un fenomen
important; és present al llarg de tota la vida en diferents aspectes, no només en el cicle

de laigua (per exemple, cicle estacional).
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El concepte “cicle” s’ha d’ensenyar a les escoles per tres raons importants:
- Comporta una manera de mirar els fenomens en el mon.
- Afavoreix a les maneres de pensar complexes propies del pensament cientific.

- Es un model que ens ajuda a racionalitzar la forma d’actuar.

Es a partir de models com aquests que la ciéncia ens permet comprendre i entendre
els canvis que tenen lloc dins del nostre planeta Terra, canvis que tant poden ser
naturals com provocats per I'ésser huma, i ens pot ajudar a prendre decisions per

actuar amb coherencia. (Marquez, 2006)

Des del model de ciéncia hauriem de presentar el cicle de laigua com una
interpretacio (de la perspectiva cientifica) de com circula l'aigua en la natura. Per
aquesta rad els mestres haurien d’afavorir una visié del cicle de I'aigua com a model
explicatiu, per tant seria convenient modificar la manera habitual, llibres de text, del
seu estudi. Es per aixd que els infants haurien d’estudiar-lo, com un sistema en el que
hi ha uns components especials és a dir, uns magatzems d’aigua, uns components
dinamics, és a dir moviments de laigua, i un funcionament general complex.
(Marquez, 2006)

El que proposa aguesta autora és canviar una mica la dinamica tradicional d’estudi del
cicle i basar-nos més a un model explicatiu i real, que permeti als infants entendre el

cicle i el seu funcionament. Per poder-ho fer Marquez proposa tres fases a seguir:

1. Partir de I'observacié de I'entorn natural, és a dir buscar dins del context de
I'infant on es construeix un sistema fisic on es donen un conjunt de fenomens
relacionats amb l'aigua.

2. Identificar els diferents components d’aquest sistema: components espacials
(magatzems d’aigua), components dinamics (processos que s’estableixen
gquan l'aigua canvia d’estat o de lloc), funcionament del sistema (quines sén
les causes dels diferents canvis i quines son les peculiaritats del model ciclic
de l'aigua)

3. Aplicar el model és a dir, utilitzar el model per representar algunes situacions
reals similars a les plantejades inicialment. Es en aquest tercer apartat, els
infants haurien de plantejar-se preguntes que promoguin la idea de

quantificacio i per tant de conservacié de les idees.
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2.3 El cicle de l'aigua i les seves problematigues en el seu ensenyament-aprenentatge

Com ens diu Llorente (2003), fa milers d’anys que al planeta Terra té la mateixa
guantitat d’aigua i per tant, no varia. A la Terra com a l'atmosfera l'aigua esta en
moviment constant és un element molt actiu que pren part de tots els estats de la
matéria: solida, liquida i gasosa. Aquesta aigua circula al llarg del temps i de I'espai
per un circuit tancat, anomenat el cicle de l'aigua natural. Tot i aixd s’ha de tenir
present les activitats humanes i dels canvis que aquests produeixen en el medi
ambient (extraccio d'aiglies subterranies, distribucié de la xarxa urbana...) han afectat
en aquest circuit; el cicle hidrologic transformat per l'activitat humana I'anomenem el

cicle integral de l'aigua.

En aquest TFG ens centrem en el cicle de l'aigua sense tenir present aquestes
transformacions degudes a les activitats humanes. Es per aquest motiu que a
continuacié ens focalitzarem el cicle de I'aigua natural, el qualcom el seu nom indica és

un cicle i per aixo que no té inici ni final (figura 4).

e vapor d'aigua L ELS :D'GEANS,. i
= f— (A SRR

S g, La majoriz dels nivols

é% : condensacis | as forma en els oceans,
evaporacis = que!cpntenen fa major part

_dels éssers vius G as de I'aigua que hi ha en

2 T fenl el nostre planeta.

% D

boora ©
ot .
// il

N Z

Figura 4: El cicle de l'aigua (Borras, et al., 2006)

L'energia solar augmenta la temperatura atmosféerica, aquest fet provoca I'evaporacio
de les masses d’aigua que trobem a tota la Terra. Els éssers vius també respiren i
transpiren i també originen el vapor d’aigua (figura 5). Quan tota aquesta massa de
vapor es refreda pot condensar-se (passar d'estat gasoés a liquid). Aqui sera quan es

formaran els nlvols gracies a les mindscules moléecules d'aigua. Tot seguit poden
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sorgir les precipitacions que tant poden ser pluja, gel o calamarsa, aquest fet dependra
de la temperatura que es trobi 'aigua en el moment de precipitar-se. En la caiguda part
d’aquesta aigua tornara a ser evaporada a I'atmosfera de nou i la resta caura a la
vegetacio.(LLorente, 2003).

Com ens diu Llorente, (2003) aquesta aigua que ha caigut pot prendre diferents

camins:

- Caure sobre masses d'aigua.

- Circular pel terreny fins arribar a rius que finalment desembocaran al mar i
oceans.

- Infiltrar-se a dins de la terra (aiglies subterranies).

- Formar part de les aiglies subterranies que poden formar els aquifers
(estructures geoldgigues que poden transmetre i emmagatzemar laigua).
L'aigua dels aquifers pot quedar-se en repds durant milers d’anys, sortir a
lexterior o bé arribar directament al mar a partir de corrents d'aigua
subterrania.

reflexio i radiacio
d’ones llargues

L'aigua
? franspiracio ?gﬁ és el principal
| 3 1 medi on tenen
ﬁ‘ég evaporacio lloc nombroses
11 reaccions que
pidcitacio s produeixen
a linterior
equilivri hidric ‘,‘e‘ 2 QBIS
\ ESSers vius.
.
equilibri "\
engrgetic
- VN
radiacié
d'ones Curtes
transpiracid
; i
radiacit _ {! 1
d'ones llargues evaporacio
i
| hA
A 4 gotsig de fulls * i, Y escorrentia
g n— TS LW IE W W
infittracio - stperficie
percolacio

escorrentia subterrania

Figura 5: Components terrestre i atmosferics que intervenen en el cicle de l'aigua
(Borras, et al., 2006).
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Alguns dels processos que es donen en el cicle de l'aigua sén els que s’han treballat a

les entrevistes:

- Com entenen el cicle els infants (canvi d’estats de la matéria)
- Formacio6 dels nuvols

- Formacié de les pluges

So6n molts els autors que han estat fent recerca sobre els problemes que tenen els
nens i nenes per entendre el concepte del cicle de l'aigua i els processos que aquest
comporta.

Marguez (2006) «Per a les ciencies un cicle és una successié de fets o de fenomens
gue presenten una certa periodicitat en I'espai 0 en el temps i que constitueixen les

etapes d’'una evoluci6é des d’'un estat inicial fins a un estat final»

Altres autors com Havu-Nuutien(2011) i Miguel (2009) estan d’acord en que els infants
moltes vegades no coneixen el significat de 'aigua a les nostres vides. Es per aquesta
radé que tampoc veuen el cicle de l'aigua com un cicle proxim al seu entorn; perqué

aguest no es observable a simple vista.

Havu-Nuutien (2011) ens diu que des de l'escola es dona molt emfasi a treballar
laigua com element beneficids per la salut, o bé el seu mal gastament sense
relacionar-ho amb el cicle de I'aigua. El mateix passa quan es treballa els estats de la
materia i els canvis d'estat, que es treballen sense tenir en compte que aquests formen
part del circuit de l'aigua. Les percepcions que tenen els nens son basades de les

seves experiéncies, moltes vegades sense relacionar-les amb aspectes cientifics.

Pel que fa a Marquez (2006) ens parla d'unes altres dificultats per tal d’aprendre el
concepte del cicle de l'aigua i dels processos que aquest requereix. Primer de tot parla
de les aiglies subterranies ja que després de fer un estudi observa que els infants
dibuixen les aiglies subterranies com a bosses similars a les del petroli i sobretot
desconnectades del circuit de l'aigua. També pel que fa a les aiglies subterranies
moltes vegades ens podem trobar representacions de manera similar a la superficial
és a dir, rius d'aigua circulant pel subsal.

Seguidament trobem les localitzacions de la pluja a la muntanya i I'evaporacié al mar
perque en molts llibres de text es veu el cicle representat aixi. Finalment l'autora ens
corrobora que pels infants és més facil d’entendre els canvis d’estat per escalfament

(liquid a gas) que no pas per refredament (gas a liquid).
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Miguel, et al.,(2009) també parla de la forma en la qual molts llibres de text tracten el
concepte de l'aigua de forma erronia, per exemple les il-lustracions, a vegades, son
incomplertes, en els esquemes del cicle de 'aigua només podem veure l'aigua en estat
liquid, i s'lometen les aiglies subterranies. Una altra part dels problemes s’originen en
la televisi6 i/o internet que no expliguen el cicle correctament o bé la falta

d’especialitzacioé que trobem en els docents dins de les escoles.

Finalment, Driver, et al.,(1994) ens diu que per tal d’entendre el cicle de l'aigua no
només és necessari entendre conceptes d’evaporacié i condensacié. Moltes vegades
no es doéna rellevancia el fet que el vapor i les gotes d’aigua tenen pes i per tant estan

sotmeses a la caiguda lliure, fet que també s’hauria de treballar a les escoles.

2.4. El Curriculum de Primaria i el cicle de I'aigua

Com podem observar en el Curriculum d’educacio primaria (2009), el cicle de l'aigua
€s present només en el cicle mitja. Recordem que els continguts del curriculum
s’estructuren en set blocs tematics: I'entorn i la seva conservacio; el moén dels éssers
vius; les persones i la salut; persones, cultures i societat; canvis i continuitats en el

temps; matéria i energia i; entorn, tecnologia i societat.

El cicle de laigua és present dins del bloc de matéria i energia, en el
contingut:«Experimentacié dels canvis d'estat en laigua i la seva reversibilitat.
Identificacié del cicle de l'aigua a la Terra. Reconeixement dels usos socials de l'aigua

i importancia de I'Gis responsable.»

L’aigua apareix en altres blocs tematics del cicle superior, i t¢ com a continguts:
«Analisi dels elements naturals i antropics que influeixen en la configuracié del
paisatge. ldentificacié d’alguns riscos ambientals: els terratremols i les avingudes
d’aigua» (en el bloc: L’entorn i la seva conservacio); «Mesura i comparacio de masses
i volums de materials diversos. Experimentacié de la flotabilitat dels materials en
laigua» (en el bloc: Matéria i energia); «ldentificacié de les propietats dels diferents
materials d’'una mescla relacionant-les amb I's de diferents técniques de separaci6 de
substancies: imantacio, filtracié, decantacid, evaporaci6 i destil-lacié. Experimentacio
de les propietats de I'aigua com a dissolvent» (en el bloc: Matéria i energia); i finalment

el contingut «Experimentacié dels canvis d'estat en l'aigua i la seva reversibilitat.
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Identificacié i relacié del cicle natural i huma de l'aigua. Aplicacié de I'Us responsable
de l'aigua.» (en el bloc: Matéria i energia).
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3. Metodologia de la investigacio

En aquesta apartat trobarem tota la metodologia que ens servira per fer la investigacio;

els instruments utilitzats, els procediments i com s’han analitzat les dades.

Tenint en compte que la recerca esta sota un paradigma interpretatiu, en aquesta
investigacié s'analitzaran els coneixements que tenen els infants envers el cicle de
l'aigua perd en cap cas hi haura una innovacié docent. Tal com diu Sola (2009): «La
teoria interpretativa pretén revelar el significat de les formes particulars de la vida
social. La teoria posada a disposicié dels participants, revelara les regles i suposits
pels quals actuen, els ‘il-lustrara’ sobre el significat de les accions. La teoria no esdevé
un sentit anic vers la practica, siné que hi ha una fluidesa bidireccional entre teoria i
practica, retroalimentant-se. La teoria es relaciona amb la practica per l'autoreflexié
gue exigeix la coherencia de la investigacié educativa i la subsegiient confirmacio de la
mateixa per part dels participants. La innovacié es concreta a reduir els problemes de
comunicacio entre els participants, les accions de les quals s'interpreten, i reconsiderar

les creences i actituds dels mateixos individus participants.»

3.1. Instruments de recollida de dades

Per poder desenvolupar la recollida de dades he utilitzat com a métode I'estudi de cas,
mitjancant les entrevistes, acompanyades d’'un questionari, en el qual es demana fer
un esquema del cicle de laigua, entre d’altres preguntes sobre aquest circuit
hidrologic. D’aquesta manera podré veure si els infants entenen el concepte del cicle o
no. L’entrevista constara de dues parts. Primer de tot, els infants hauran d’emplenar el
guestionari sols, sense que I'entrevistador intervingui i després se’ls hi demanara que

expliquin el que han escrit en I'entrevista.

Aixi doncs, les entrevistes van ser dirigides, ja que s’ estableixen abans de comencar
I'entrevista I'ordre de les preguntes i la seva formulacié (Giroux i Tremblay, 2004)
D’aquesta manera pels infants els hi és més senzill tenir un esquema dirigit on han de
respondre un seguit de preguntes que no pas donar-los hi molta llibertat sobre un tema
ja que aixi es poden argumentar i justificar més, fet que pot introduir nous temes no

utils en la meva recerca.
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Per fer I'entrevista vaig tornar a la pregunta de recerca que m’havia fet principalment:

-  «Com canvien els models mentals dels infants al llarg de I'’educacio

primaria?»

Aixi doncs per aconseguir respondre-la era necessari fer preguntes que em
permetessin veure I'evolucié del coneixement dels infants envers el cicle de l'aigua; és
per aixo que vaig decidir treballar-ho als tres cicles de Primaria.
El que volia en les meves entrevistes era que linfant pogués dibuixar-me el cicle i
també que fos capag de respondre’m preguntes envers el circuit. Es per aixd que vaig
decidir crear unes preguntes principals que sén les que l'infant m’hauria de respondre
a l'entrevista escrita i unes preguntes guia que em servirien per guiar a l'infant quan

m’hagués d’explicar el cicle de I'aigua que havia dibuixat.

Abans de comencar I'entrevista feia la mateixa introduccié a cada cicle:

«Hola, séc la Txell una estudiant de la Universitat de Vic. Faig una petita investigacio
sobre els coneixements que tenen els infants sobre el cicle de 'aigua. Es per aquesta
rad que a continuacié us passaré un questionari i us enregistraré la veu per tal que
guedi constancia de I'entrevista. Els resultats de les entrevistes son per fer una treball i
no s'avaluara el resultat en I'escola. Només vull que us concentreu tan bé com pugueu
per fer-ho el maxim de bé possible i, si hi ha alguna cosa que no la sabeu m’ho dieu i

no passa absolutament res.»

17



Analisi dels models mentals dels infants en ’Educacié Primaria sobre el cicle de I’aigua

TREBALL FINAL DE GRAU
Meritxell Dachs Pérez

Objectius

Preguntes

Preguntes guia

-Conéixer si el ens infants saben
relacionar el cicle de I'aigua amb
una gota de la pluja i tot el seu

procés.

Quin recorregut fa una gota
d'aigua de pluja? M’ho podries
representar a d’'un

dibuix?

partir

- On penses que va la
pluja un cop a caigut
al terra?

- Has vist mai la neu?

- Queé passa quan la
neu es fon?

- Quin és el recorregut
qgue fa l'aigua un cop
ha caigut?

- Creus que hi ha aigua
a sota terra?
poden existir aigles
subterranies?

- Si n’hi ha aquestes
aigiies poden sortir
de sota terra?

- Com poden sortir de

sota terra?

-Saber si coneixen el concepte
de condensacié

T’has fixat mai amb els nivols,

com creus que es formen?

-  Com es formen els

navols, mho pots
dibuixar?
- (Si parlen del

concepte de vapor) 2>
com creus que es fa?
- El vapor és com quan

vull?

-Observar quins coneixements

tenen els infants sobre la

procedéncia de la pluja.

D’on creus que prové la pluja?

Com creus que es fa?

- D'onve la pluja?
- La pluja ve daltres
llocs que no sigui el

mar?
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3.2. Procediments i mostra

Les entrevistes les vaig fer al desembre, i els alumnes del centre on es van portar a
terme son de l'escola Joan XXIII (una escola publica que trobem infants d’Educacio
Infantil i d’Educacié Primaria; tot i aix0 jo em vaig basar amb els d’Educacié Primaria),
d’'Hostalets de Balenya, on vaig realitzar les Practiques Il I'any passat. L'escola Joan
XXIl té dues linies ben coordinades entre els mestres, de manera que fan les
mateixes activitats encara que els alumnes tinguin ritmes diferents. Com que en la
meva estada a Hostalets em vaig sentir molt ben acollida i comoda em vaig decantar
per escollir aquest centre. Es per aixd que vaig proposar a I'escola si era possible

poder elaborar les entrevistes als seus alumnes.

Les entrevistes es van fer en tres visites, i en cadascuna es faria un curs diferent. Vaig
parlar amb les tutores de cada cicle, i vam arribar a la conclusio que era millor agafar
el mateix nombre de nens que de nenes; d’aquesta manera els resultats em sortirien
més heterogenis. Aixi doncs, vam agafar dos nens i dues nenes de cada cicle. Dins
del cicle vam escollir els cursos més grans (de cicle inicial vaig agafar infants de 2n, de
cicle mitja infants de 4t i de cicle superior infants de 6€), ja que d’aquesta manera els
infants eren més autonoms i aconseguiria que m’expliquessin més aspectes del cicle.
Em van deixar la biblioteca de I'escola per fer les entrevistes, vaig calcular que amb
una hora per curs era suficient; un quart per cada alumne, els vaig enregistrar i

després vaig transcriure les gravacions.

A l'escola Joan XXIllII treballen el cicle de l'aigua dos cops en tota la Primaria. A
cicle inicial, ho treballen a primer, sense aprofundir massa en el tema. A cicle
mitja, concretament a tercer, treballen el cicle de l'aigua fent émfasi a cada pas

i procés que el forma.
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3.3. Instrument d’analisi de dades

Tot seguit trobarem els instruments que hem fet servir per tal de poder analitzar les

dades obtingudes: taules, grafics i, esquemes.

Primer de tot per poder analitzar els dibuixos de les representacions del cicle de l'aigua
s’ha utilitzat les categories que proposen Marquez i Bach (2007) en larticle: Una
propuesta de analisis de las representaciones de los alumnos sobre el ciclo del agua.

S’ha utilitzat unes taules i uns grafics per tal de poder comparar resultats.

En referéncia a l'article de Marquez i Bach (2007) els coneixements gue tenen els
infants envers el cicle de l'aigua els podem trobar en sis models de cicle. Aquests sis
models evolucionen progressivament és a dir, el primer model és molt simple i
incomplert i en funcié que s’avanca cada vegada és més compost i definit com seria

I'altim model. A continuacio explicaré les sis categories que podem trobar:

El tipus 1 el podriem anomenar model no ciclic perqué com el seu nom indica no hi ha
un circuit establert. Es per aixd0 que dins d'aquest model hi ha un inici, un

desenvolupament i un final de cicle.

El tipus 2 és anomenat model atmosféric aguesta vegada ja trobem un cicle establert i
per tant no hi ha inici n’hi final. Rep aquest nom perqué només fa referéncia a la
circulaci6 atmosferica de l'aigua; només hi ha dos magatzems d’aigua, I'atmosfera i
l'oced; i només dos moviments de I'aigua I'evaporacio i la precipitacio. Es per aixd que
el recorregut només seria present a la zona del mar, on comenca el cicle, tot seguit

s’evapora i forma els navols i trobem les precipitacions a sobre del mar.

El tipus 3 'anomenem model de circulacié superficial perqué aquesta vegada ja
afegeix la zona continental a dins del cicle. Es a dir, aquesta vegada ja té present tots
els components espacials de la naturalesa (atmosfera, zona continental i oceans o
mars) i els moviments de l'aigua entre els tres magatzems. L'aigua del mar s’evapora,
trobem precipitacions a les muntanyes, es formen els rius (a vegades podem incloure

la fusi6 de la neu als glacials) i aquests van a parar al mar.

El tipus 4 rep el nom de model de circulacié subterrania perqué ara ja determina les 3
components espacials i introdueix un nou component dinamic a dins de la zona
continental; l'aigua subterrania. Podem veure com aquesta circula perd no queda
determinat el procés d'infiltracié d’aquesta aigua. Aixi doncs l'aigua del mar, dels rius i

dels llacs s’evapora, es formen els nuvols, trobem les precipitacions, 'aigua dels rius
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circula cap al mar. En aquests diagrames es pot veure com hi ha una aigua
subterrania que circula per sota la superficie terrestre perd no es veu l'entrada

d’aquesta aigua; només es veu la sortida al mar.

El tipus 5 és una mica més complex que el tipus 4. El podem anomenar el model de
'aigua subterrania com a reserva independent ja que aquesta queda desconnectada
del cicle. Es a dir podem contemplar tot el circuit de l'aigua que es troba en la
naturalesa i de forma apartada al subsol una bossa o un llac que emmagatzema
laigua. Es pot veure com aquesta aigua mitjangant la infiltracié ha arribat a sota la

terra pero no la tenen present dins del cicle de l'aigua.

El tipus 6 anomenant model integrador és aquell que inclou totes les representacions
tenint present l'aigua subterrania, i el procés que aquesta té (infiltracié i sortida a

I'exterior ja sigui a la superficie o el mar).

Seguidament per tal de poder contrastar les preguntes sobre la formacio dels navols i

la creacio de la pluja també s’han creat unes taules amb les respostes dels infants.

Per Ultim tenint present el cicle de l'aigua i els processos que aquest comporta s’han

creat uns esquemes per analitzar detingudament cada part del cicle.
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4. Analisi dels resultats

En aquest apartat podem trobar tots els resultats obtinguts gracies els instruments de

recollida de dades.

Podem dividir els resultats en tres parts. El primer és I'analisi dels diagrames del cicle
de l'aigua i les seves justificacions, basant-nos amb l'article Una propuesta de analisis
de las representaciones de los alumnos sobre el ciclo del agua (Marquez i Bach 2007).
El segon podem trobar qué entenen els infants envers el concepte de navol i de pluja,
utilitzant taules-resum de qué diuen els infants. Per ultim podem observar com els
infants entenen el cicle de laigua i els seus processos, mitjancant esquemes que

mostren el que diuen els infants.

4.1. Diagrames del cicle de l'aigua i les seves justificacions

Basant-me amb l'article de Marquez i Bach, (2007), com ja he comentat anteriorment,
hi ha sis models de cicle de l'aigua. En la seguent taula es veuen plasmats aquests
models amb els dibuixos realitzats pels infants. Només és una analisi dels dibuixos

sense tenir present les seves justificacions.

Per poder interpretar la taula correctament, és necessari saber el significat de la
categoritzacid; és per aixd que segon de primaria és representat com a 2Cl, i la lletra
gue el segueix a continuaci6 és per identificar 'alumne, hi ha quatre alumnes per curs i
tant quatre lletres dins de cada cicle (A, B, C i D). Quart curs de cicle mitja és

representat com a 4 CM, i sise curs de cicle superior com a 6 CS.
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Categoritzacio

DIBUIX

MODEL | JUSTIFICACIO DE LA
CATEGORIA

2ClI-A

-Model no ciclic.

En aquest dibuix podem veure com
aigua forma un recorregut no ciclic
perqué té inici al mar i final a les
canonades.

Tot i esta en el primer tipus de
diagrames es pot observar que l'infant té
coneixement dels 3 components
espacials perd no ho sap relacionar
correctament.

Pel que fa els components dinamics
coneix els conceptes d’evaporacio i
precipitacio.

Té una vessant social molt forta ja que
ens parla d’aspectes de la vida social
guotidiana com sén les canonades. Pero
no ho sap relacionar amb el concepte de

cicle.

2Cl-B

-Model no ciclic.

En aquest cas es veu clarament que
l'infant no té el concepte del cicle de
l'aigua assolit i per aixo el veiem en el
primer model. Aixi doncs observem l'inici
del recorregut als navols i el final al riu.
Pel que fa als components espacials
nomes té consciéncia del 'atmosferai la
zona continentals; pel que fa als
components dinamics coneix el concepte
de precipitacio.

Aquest dibuix també té una vessant
social relacionada amb el moén de l'aigua

perqué hi apareix un pont.
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iy -Model atmosferic
’} En aquest dibuix ja comenca haver
e . .. .
s Ty circulacié de l'aigua. Podem veure que
i | { . ..
2Cl-C ' J A l'infant ja té present dos magatzems de

| ¢ & laigua: 'atmosfera i el mar. Perdo com a

components dinamics només coneix la

[ 4 v
RN NP N Ul N

-Model no ciclic

- En aquest es pot observar que l'infant
té coneixements dels 3 magatzems que
podem trobar de l'aigua, i com a tal
també té coneixements sobre els
components dinamics, evaporacio i
2ClI-D precipitaci. Tot i aquests aspectes no hi
ha un tancament en el cicle, i per aixo la

circulacio de l'aigua queda interrompuda.
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4 CM-A

-Model de circulacio6 superficial

En aquest dibuix podem veure que
linfant té en compte els 3 magatzems de
laigua (mars, atmosfera i zona
continental). Com podem veure en el
dibuix hi ha uns ndvols més foscos que
d’altres, aquest fet és degut a que els
navols s’han “omplert” d’aigua que ha
agafat en evaporar-se; és a dir han fet de
magatzem i quan ha estat ple s’ha
canviat de color. Hi ha precipitacions a

les muntanyes tot formant els rius.

4 CM-B

-Model no ciclic

El dibuix és un model no ciclic perqué no
hi ha circuit. Hi ha els 3 magatzems
d’aigua perd no hi ha moviment entre
ells. Per tant podem veure que el cicle
s'inicia pero no hi ha final. No podem
diferenciar si el navol esta evaporant o
precipitant l'aigua; en cap cas veiem el
sol per poder escalfar la massa d’aire

atmosferic.
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4CM-C

-Model de circulacio subterrania

Aquest cas el dibuix és una mica més
complert que els anteriors. Podem veure
que linfant té el concepte de cicle ben
assolit i 'aigua segueix un circuit. Té
present els 3 magatzems de l'aigua, i els
moviments d’aquesta com serien les
precipitacions (aigua o neu) o
I'evaporacié (vapor). Com element a
destacar i caracteristic d’aquest model,
podem veure com un petit riu al subsol
on hi ha una circulaci6 de l'aigua. Els rius
circulen cap el mar i una part de l'aigua
(que no se sap com arriba a sota terra)

també arriba al mar.

4CMD

-Model de circulacié superficial

En el dibuix podem veure que l'infant és
conscient dels components espacials i
dels dos components dinamics
(evaporacio i condensacio). Té
coneixement del circuit que ha de fer
laigua i els elements que el formen. De
la mateixa manera com hem vist en
algun cas anterior els navols canvien de
color. Aixo significa que com és el
magatzem de l'aigua a 'atmosfera cada
vegada trobem el nivol més i més
carregat i €s per aixd que canvia de

color.
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6 CS-A

-Model de circulacio6 superficial

En el dibuix present I'infant té en compte
els components especials, I'evaporacio i
la precipitacié. Pel que fa a la
precipitacié és a varis llocs, no nomeés en
un de concret. En la precipitacio té en
compte que tant pot caure aigua com
neu. Si es neu aquesta desglacgara i
ajudara a formar al riu. També podem
veure que per tal que es formi un navol
és necessari que hi hagi molt vapor

d’aigua.

6CSB

-Model de circulacio6 superficial

En aquest dibuix podem veure el cicle de
l'aigua sense tenir presents les aigies
subterranies. No hi ha cap variacié amb
els components especials n’hi amb els
dinamics dels altres models de circulacié
superficial que hem trobat fins ara. En el
dibuix podem veure com els navols es
mouen i no nomeés plou en una

muntanya concreta.
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6 CS-C

W

HU-\‘f'u e o

2 0

0
\
\—
-
\
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-Model de circulacié superficial

En el dibuix present és un esquema
simple i bastant limitat dins d’aquesta
categoria. Es troba el mar (primer
magatzem), el procés d’evaporacio, el
navol (segon magatzem), les
precipitacions que cauen a la muntanya,
la zona continental (tercer magatzem),

fins arribar al mar a través dels rius.

6 CS-D

-Model de circulacio6 superficial

Aquest diagrama ens presenta el cicle de
l'aigua des d’'un model superficial perqué
no coneix I'existéncia de les aigles
subterranies. Podem trobar el mateix
circuit gue hem trobat amb altres
dibuixos tot i que en aquest té alguna
variant. Per una banda l'aigua que arriba
els nuvols no es pot interpretar si arriba
per mitja de I'evaporacié o no. Per altra
banda fa una mica de referéncia als
estanys, als llacs i als pantans. Podem
veure que l'aigua de les muntanyes,
forma dos rius, un de cada muntanya i
gue un d’ells desemboca al mar i l'altra

no.

Taula 1: Concepte del cicle de l'aigua representat amb dibuixos
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Fent referéncia a la taula 1 podem veure que hi ha un progrés de cicle inicial a cicle
superior. Tot i aix0 tenint present els sis models de Marquez i Bach (2007) només ens
movem en les categories més inferiors; del model no ciclic al model daigua
subterrania (només un infant -4CMC-). La majoria de les representacions s’usa les
fletxes per mostrar el circuit. Podem veure, sobretot a cicle inicial, els infants donen
certa importancia els aspectes de la societat en la qual vivim; és per aixd que podem
trobar dibuixos on es poden veure les canonades de l'aigua dels pobles (2CIA) o bé
ponts per on hi passa l'aigua (2CIB). Els components caracteristics del cicle de 'aigua
(especials i dinamics) sén presents practicament en tots els diagrames menys en dos
(2CIB i 2CIC). Pel que fa a l'evaporacio hi ha infants que ho representen com unes
linies corbes que pugen cap als nuavols (4CMC); daltres en canvi només ho
representen amb la fletxa (6CSB). Pel que fa al moviment dels navols, en la majoria
dels dibuixos hi ha moviment, es crea al mar i es mou a les muntanyes, menys en dos
(2CIB i 2CID). En relacio a les precipitacions les trobem en tots els dibuixos ja sigui en
forma de pluja o de neu. Si ens hi fixem hi ha més predomini de la pluja (4CMA) a la
muntanya que no pas de neu (2CID); hi ha representacions que no s'acaba de
determinar quin tipus de precipitacié es tracta (4CMD). A la zona continental només
podem veure representacions de rius, hi ha infants que només en dibuixen un (4CMD)
d’'altres en dibuixen dos (6CSD). Com a dibuix a destacar trobem el de l'aparicio
d’aiglies subterranies (4CMC) tot i que no se sap si forma o no, part del mateix circuit.
Després d'observar els dibuixos caracteritzats segons el tipus de cicle hem realitzat el

grafic 1.
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Representacions del cicle de l'aigua

4,5
4 M 1. Model no ciclic

35 M 2. Model atmosféric

3
25 M 3.Model de circulacié
superficial
2 M 4.Model de circulacié
1,5 subterrania
1 M 5.Model de I'aigua subterrania
com a reserva independent
0,5 m 6.Model integrador
0

Cicle Inicial Cicle Mitja Cicle Superior

Grafic 1. Diagrama de barres que mostra les diferents representacions dels cicles de

l'aigua tenint en compte els dibuixos de I'alumnat.

Aixi doncs podem veure el progrés en la Primaria. A cicle inicial hi ha tres nens que no
veuen el circuit de l'aigua com un cicle, i només un el veu com a model atmosféric. A
cicle mitja hi ha més varietat; un infant no veu el procés com a circuit pero hi ha dos
alumnes que han passat a un model superior com és el de la circulacié superficial,
nomeés un infant té una visié d'aigua subterrania tot i que no quedi concretat com
aquesta aigua arriba al subsol. A cicle superior no hi ha tanta varietat, tots els infants
veuen el cicle de I'aigua com un model de circulacié superficial. EI model de circulacio
subterrania com a reserva independent i el model integrador no sén presents en cap
dibuix.

De manera més general, tenint en compte tots els cicles, fent una analisi estadistic

guantitatiu, trobem que la moda és el model de circuit superficial, amb 6 alumnes.

Tot analitzant les graelles i les entrevistes s'observa que hi ha certa diferencia sobre el
dibuix del cicle amb les seves explicacions. Es a dir hi havia infants que en el dibuix no
representaven el cicle de l'aigua i en les seves explicacions parlaven de I'existéncia

d'un circuit perqué em parlaven del procés que feia l'aigua en el seu dibuix i quan
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aquesta aigua tornava al mar deien que tornava a pujar als ndvols i aixi

successivament. A continuacié en veiem un exemple (2CID).

T: entrevistadora O: entrevistat

T: Expliguem aquest dibuix que has fet, jo t'he demanat quin recorregut fa una gota
d’aigua com m’ho expliques?

O: Per la muntanya, baixa als rius i després va a parar al mar.
T:Doncs dibuixem el mar si va a parar al mar.

O: Vale.

T: Molt bé, i llavors al mar qué passa? Ja s’ha acabat?

O:No.

T:Doncs que passa?

0O:Que l'aigua es vapora.

()

Es per aix0 que es crea una nova grafica (grafica 2), per tal d’analitzar les justificacions
dels infants sobre les seves representacions i aixi observar quin model de cicle era el

més encertat.
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Representacio del cicle de I'aigua
considerant els comentaris de I'alumnat

2,5 B Model no ciclic

2 B Model atmosferic
1,5 ® Model de circulacié superficial
1 B Model de circulacid subterrani
0,5 B model de I'aigua subterrania
com a reserva independent
0 m Model integrador

Cicle Inicial Cicle Mitja Cicle Superior

Grafica 2: Diagrama de barres on es representa cada model de l'infant en funcié de
'analisi del dibuix amb la seva justificacio.

Ara ja veiem que hi ha hagut modificacions dins de cada cicle. Tot i que la moda global
del model segueix sent un model de circulacié superficial, aquesta vegada trobem dos

models integrals del cicle de I'aigua; un de cicle mitja i un de cicle superior.

De manera que, comparant els grafics 1 i 2 podem veure que hi ha diferéncies entre
lanalisi del dibuix, i 'analisi del dibuix amb les seves justificacions. Segons la taula 2

es comparen els resultats dins de cada cicle de Primaria.
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CICLE DIBUIX JUSTIFICACIO DEL DIBUIX
2CI-A No ciclic No ciclic

2Cl-B No ciclic No ciclic

2Cl-C Model atmosféric Model atmosfeéric

2Cl-D No ciclic Model de circulacié superficial
3 CM-A Model de circulacio superficial Model integrador.

3CM-B No ciclic No ciclic

3CM-C Model de circulacio subterrania | Model de circulacié superficial
3CM-D Model de circulacié superficial Model de circulacié superficial
6 CS-A Model de circulacié superficial Model integrador

6 CS-B Model de circulacié superficial Model de circulacié subterrania
6 CS-C Model de circulacioé superficial Model de circulacio superficial
6 CS-D Model de circulacioé superficial Model de circulacio superficial

Taula 2: Es mostra cada alumne amb el seu model tenint present nomeés el dibuix i el

seu model tenint present el dibuix amb la seva justificacio.

Fent referéncia a la taula anterior; a cicle inicial no hi ha hagut massa variacio entre les
representacions i la seves explicacions. En el cas 2CID en l'entrevista quan l'infant
m’ha d’explicar el circuit no me’n parla com si fos un circuit obert siné tancat i m’explica
tot el cicle és per aixd que passa d'un model no ciclic a un model de circulacio

superior.

Pel que fa a cicle mitja trobem més diferéncies, 3CMA ens representa un cicle de
l'aigua en el qual no hi ha preséncia de les aiglies subterranies, en canvi quan
s'analitzen les entrevistes l'infant coneix aquestes aiglies i explica que tant poden sortir
a I'exterior per mitja de les fonts o és l'aliment per les plantes i els arbres com també
pot sortir a I'exterior arribant al mar, és per aixd que arriba a un model integrador. Un
cas totalment oposat d’aquest curs de Primaria és 3CMB ja que passa d’'un model
ciclic a un model no ciclic perqué no relaciona els processos com un circuit tancat. Pel
gue fa a linfant 3CMC sembla que ens els dibuixos conegui les aigles subterranies
perd guan es demana per la seva existencia no hi ha mostra d’aquesta coneixenca.
Per ultim en explicar el cicle superior només hi ha hagut modificacions de models en

dos casos.
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En el primer (6CSA) passem d’'un model superficial a un model integrador; explica els
processos correctament tenint present les aiglies subterranies i les seves funcions,
introdueix també un aspecte social —I'aigua del cicle també servira per donar aigua als
pobles-. Per altra banda trobem un altre alumne (6CSB) que en el dibuix no mostra
cap simbol on es pugui interpretar que coneix l'aigua subterrania en canvi en les

entrevistes si que en parla.

Valors totals de les representacions
sense la justificacid

W 1. Model no ciclic
M 2. Model atmosferic

1 3.Model de circulacio
superficial

® 4.Model de circulacio
subterrania

Grafic 3: Valors totals dels tres cicles de Primaria tenint present només el dibuix del
circuit hidrologic.

Valors totals de les representacions
amb la justificacid

M 1. Model no ciclic
M 2. Model atmosferic

3. Model de circulacié
superficial

M 4. Model de circulacio
subterrani

M 6. Model integrador

Grafic 4: Valors totals dels tres cicles de Primaria tenint present el dibuix i la justificacié
del circuit hidrologic.
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Per anar tancant aquest apartat vull fer referencia als valors totals de les
representacions treballades en aquest apartat. Aqui es valoraran tots els cicles de
Primaria envers cada model, en el grafic 3 podem veure les representacions sense la

justificacié i en el grafic 4 les representacions amb la seva justificacio.

Pel que fa al model no ciclic hi ha una disminucié del grafic 3 al grafic 4 perqué
passem d'un 34% al 25% d’alumnes que veuen el cicle de l'aigua com un circuit amb
inici i final. En el model atmosféric i el model de circulacié subterrania es queda igual
perque trobem el mateix percentatge en els dos grafics. Fent referéncia al model de
circulacio superficial hi ha una disminucié d'un 50% al dibuix a un 42% al dibuix amb la
seva representacio; tot i aixd segueix sent el model majoritari. Les aigles subterranies
com a reserva independent segueix sense aparéixer en els models mentals dels
infants. | per dltim hi ha un progrés en el model integrador perqué passem de la seva
abseéncia en el primer grafic, la qual cosasignifica que no hi ha cap infant que vegi el
cicle de l'aigua de forma correcta, a un 17% del segon grafic que vol dir que coneixen

aquest model.

4.2. Formaci6 dels nuvols i de la pluja

En la seglient taula es respon a una de les preguntes dels guestionaris: «T’has fixat

mai amb els navols, com creus que es formen?»

Cicle inicial Cicle mitja Cicle superior
De queé Aigua (3) Vapor (1) Vapor i pluja
CHEIL Xoc dels nuvols | S’evapora l'aigua del | Vapor, boira,
fets  els ens cau aigua (1) | mar(3) escalfor i pluja
e s Vapor i aigua del
mar
Vapor

Taula 2:Com creuen els infants de cada cicle que es formen els niavals.
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En aquesta altra taula es respon a l'altra pregunta del glestionari «D’on creus que

prové la pluja? Com creus que es fa?»

Cicle inicial Cicle mitja Cicle superior
D'on ve "Nivols (1) Nuvols (4) Mar i navols (3)
ia?
la pluja? For @) Navols (1)

Taula 3:Com creuen els infants de cada cicle d'on prové la pluja.

Per una banda en la taula 2, podem veure una gran varietat de respostes pero totes
relacionades amb el concepte de l'aigua. A cicle inicial predomina que estan fets
d’aigua; cicle mitja que estan fets de vapor d’aigua i; a cicle superior que estan fets de

vapor i de pluja.

Per altra banda en la taula 3, hi ha una varietat de tres respostes; dels navols, del mar
o bé dels navols i del mar. Es interessant que els infants més petits et diguin que ve
del mar ja que significa que coneixen la providencia de l'aigua de la pluja, tot i que no
té coheréncia perque en els dibuixos i les explicacions anteriors no ho acaben de
relacionar. Els més grans ja et diuen dels navols i del mar perqué coneixen millor tot el
cicle i saben que els nlvols sén petites particules d’aigua provinents del mar. Cap
d’ells, pero, parla d'altres magatzems d’aigua, només citen el mar com a responsable

de la formacié dels nudvols.
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Per saber si els infants coneixien o no el concepte de cicle de l'aigua i els seus

processos vaig fer diferents esquemes i per a cada cicle, per tal d’esbrinar si hi havia

relacions significatives amb el que deien els nens i nenes.

CICLE INICAL
Muntanyes (1)
Y Inici delcicle S'evaporal’aiguai formael navol (1}
Cau aigua del ndvol gquan plou (1)
CICLEDE Rius (2)
UAIGUANO Desenvolupament <
cicLic- ¢l N delcicle Aiguade la pluja cau, plou (1)
L"aigua arriba al mar (2)
"\_ Final delcicle

| L"aigua esquedaal riu (1)

Cicle de Faigua = aigua s'evapora | aigua s’escalfa) = puja cap als nivals = plou 2*mar

T

Figura 6: Representacié esquematica de la conversa amb els infants de cicle inicial

En el cicle inicial tots els infants desconeixen que l'aigua forma un circuit, menys un

alumne. Com hem vist en apartats anteriors poden saber de la providencia de l'aigua

de la pluja o de la formacié dels navols perd no ho relacionen amb un circuit tancat. Es

per aix0 que per ells el cicle de l'aigua té inici, desenvolupament i final. Pel que fa a

l'inici hi ha diferents respostes sobre com comencga aquest circuit: per les muntanyes,

s’evapora l'aigua i, cau aigua del navol quan plou. Fent referéncia al desenvolupament

ens diuen que l'aigua de la pluja cau i forma els rius. | per acabar l'aigua arriba al mar

0 bé es queda dins dels mateix riu.
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En totes les entrevistes que trobem a continuacioé la “T” és I'entrevistadora i I'altra lletra

de I'entrevista és de la persona entrevistada.

T: Expliquem aquest dibuix que has fet, jo the demanat quin recorregut fa
una gota d’aigua com m’ho expliques?

O: Per la muntanya, baixa als rius i després va a parar al mar.

T: Aqui en aquesta pregunta t'he demanat que em dibuixis quin és el
recorregut que fa una gota d’'aigua. | tu m’ho has dibuixat. Expliqguem el teu
dibuix.

L: Del navol cau l'aigua.

T:1on va a parar?

L: al riu, aixo és el riu, i aixd un pont.

T: Ah molt bé, explica. El navol cau i va el riu. | el riu?

L: Va a parar al mar.

T: Quin dibuix més maco, explica-me’l. La pregunta és, quin recorregut fa una
gota d’aigua de pluja? Pensa una gota i el seu recorregut

F: S’evapora, va a parar als navols, i llavors els nuvols se’n van, arriben a un
poble, i llavors paren, per exemple a un poble, tota 'aigua evaporada la deixa
caure, la va tirant i va a parar al terra del poble i llavors sen va per les
canonades i arriba al riu Ter. | del riu Ter va a l'aixeta. Va a les” tubaries” i de
les “tubaries” al riu Ter un altra vegada.

T: 1 del riu?

F: Torna a venir a l'aixeta i va fent un recorregut.

Tenint present que hi ha un alumne que coneix el cicle de l'aigua com a un circuit
aquest és molt simple; parteix d’'un circuit que no hi ha moviment de zona és a dir
comenca al mar i acaba al mar. Tot i aixd0 podem contemplar els processos

d’evaporacio, i precipitacio de l'aigua.
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T:Aqui davant tenim el teu dibuix. Que me’l sabries explicar?

M:Si. L'aigua s’evapora després torna a caure i sempre és la mateixa aigua.

CICLE MITJA

Solescalfa I"aigua delmar (3)

L4

S'evapora(3)

¥

Formacio del ndvol (format de vapor) (3)

“ l

Muvoles moua la muntanya

VAN

Aiguasubterrania (1),

Plou (3 Neva(l
donaalimenta les plantes Blou( Neva(1)

ielsarbres o també pot
anaral mar

Formacid delsrius (3],
Mar (3) + llacs, embassaments [2)
r/' Inicidelcicle [ Nuvolcau aigua i forma la pluja
CICLEDE
U AIGUANO < Desenvolupament
cicuc-cmM delcicle — Riu

\ Final delcicle

L'aigua arriba al mar

Figura 7: Representacié esquematica de la conversa amb els infants de cicle mitja
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En cas de cicle mitja passa a l'invers que a cicle inicial; tres infants coneixen els
processos del cicle menys un. Pel que fa als infants que parlen del processos tots
estan d’'acord que l'aigua s’escalfa i per tant s'evapora i aixi formaran els navols. Del
navol ploura, aqui també hi ha un infant que em parla de neu (nevar), segons la
temperatura que hi hagi en el moment de les precipitacions. Tots em parlen de la
formacio dels rius i dos coneixen que aquesta aigua de la pluja no només pot anar al
riu sind també a estanys, embassaments, és a dir a altres magatzems d'aigua. Un
infant m’explica de la coneixenca de l'aigua subterrania que pot servir per donar

aliment a les plantes o arbres, o que també pot arribar a I'exterior en el mar.

T: M’has d’explicar aquest dibuix que has fet, com si jo no sabeés res.

E:Doncs he fet el dibuix com s’evaporava laigua i com se’n anava cap la
muntanya com es “trangedava” cap a la muntanya perqué tornés a créixer el riu i
tornés cap al mar per tornar-se a evaporar.

T: M’has d’explicar el que m’has fet en aquest dibuix.

M: Vale, he fet el mar que quan s’escalfa l'aigua surt el vapor i es va formant el
navol i cada cop el navol es forma mes fosc i més fosc

(.)

M: | quan ja no pot tenir mes vapor a dins cau en forma de gotes d'aigua i cau a
la muntanya i va parar al riu i del riu al mar i llavors es torna evaporar.

T: Ara m’has d’explicar que m’has dibuixat aqui

A: El sol escalfa l'aigua, I'aigua s’evapora i puja al cel forma els navols, que van a
les muntanyes, plou i baixa pels rius fins que torna al mar i torna a comencar.

Pel que fa a l'infant que no em parla de I'aigua com a cicle és perqué diu que el cicle
comenca en el navol que ens cau aigua i aixi forma la pluja; aquesta passara pel riu i

al final arribara al mar. Aqui s’acabara el cicle.
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T: Ara m’has d’explicar el dibuix que has fet, explica que has pensat que fa una
gota d’aigua.

P:He pensat que quan plou surt del navol i va cap a un riu que ve de les
muntanyes i d’aquest riu sen va cap el mar.

T: Val, algo més? Ja esta el recorregut de la gota?

P:Si

CICLE SUPERIOR

Vapord'aigua(3) »| S'evapora(4) »| Formacio del ndvol (4) »| Nivolesmouala
muntanya (4)
Xocde nuvols(2)
Escalfor Poble (1) 1
delsol (4) /
F T
Depuradora (1} Plou (4} Neva(2)
» l
Ajgua subterrania (2}, Deselacd
esglacde
ddnaaigua ala font, als wERBES
la neu(2)
pous
v
Mar (4)

Formacid dels rius (4),

llacs, embassaments,

estanys(3)

Figura 8: Representacié esquematica de la conversa amb els infants de cicle superior.

En aquest tercer esquema ja podem veure una gran progressié del cicle entre els
cursos. El primer (cicle inicial) molt esquematic i simple i aquest ja més complex amb
més components.
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T: Ara m'expliques aquest dibuix que has fet, d’acord?
I: D’acord,
T: Primer on comenca?

I: Al mar amb la calor del sol fa el vapor, amb el vapor fa navols, plou a la
muntanya i com estan altes neva després es desfa fa rius i torna anar al mar i
després torna a pujar.

T: Molt bé, expliguem qué has fet aqui.

L: Els nuvols, que cau la pluja, que va a parar a les muntanyes, on hi ha gel.
L’escalfo ho fon i va a parar al mar. Després el mar amb l'escalfor que té el vapor
puja als navols i torna a caure al terra

T: Expliguem el dibuix

C: Jo crec que els nuvols comenga a ploure, s’ajunta amb rius o els llacs i els rius
va cap al mar, l'aigua del mar s’evapora i forma els navols. | després va fent
aguest circuit.

T: Val, expliquem el que sapigues.

G: Jo crec gque del mar, amb l'escalfor del sol ( amb la minima escalfor) s’evapora
i es forma un nuvol de vapor. El ndvol s’ajunta amb un altra, no se si ho dic bé, el
vapor sOn gotes molt petites que s’ajunten i es formen més grans. Amb el mateix
pes de l'aigua cauen al terra. Després aquestes gotes depen de on vagin, si un
lloc més calent o un lloc més fred. Si el lloc es fred caura neu després desglacara
i formara el riu i si és més calent, caura pluja i fara el riu. Aquest riu pot anar a un
llac, que anira a desenvolupar al mar. De laigua es pot fer passar per la
depuradora i fer-lo arribar cap als pobles.

Aixi doncs, a cicle superior, els infants estan d’acord que l'aigua de la pluja s’escalfa,
sorgeix el vapor, procés d'evaporacié i per tant formacié dels navols. Aguests es
mouen cap a les muntanyes; hi ha dos infants que parlen de xoc dels nuvols per tal
gue hi hagi precipitacions. Pel que fa aquestes precipitacions tant poden ser aigua,

com tots els infants estan d’acord, o bé dos amb parlen de neu. Els que em parlen de
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neu coneixen el procés de desglac¢ per tal de que hi hagi formacio6 dels rius. De tots els
infants tres no només parlen de la formacié dels rius siné també d'estanys,
embassaments, etc. Tot seguit, tres infants em diuen que l'aigua dels rius ja va a parar
el mar, un alumne em parla de I'existéncia de l'aigua en el subsol. Es conscient que
aguesta aigua té diferents finalitats i destinacions; i també coneix I'is d’aigua en la vida

social i ho relaciona.
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5. Discussi6 i conclusions

Per una banda fent referéncia a les dades obtingudes m’he basat en analitzar les
dades amb els dibuixos i les entrevistes alhora perque si ho feia per separat em sortien
resultats completament divergents. Marti (2012) ens afirma que els dibuixos sén una
forma de representar els models mentals dels infants, i és per aixd0 que em vaig

decantar per aquesta técnica.

Com ja hem vist anteriorment el Curriculum d’educacié primaria (2009) els continguts
del cicle de l'aigua natural només es treballen de manera especifica durant el cicle
mitja; perd en I'escola Joan XXIII ho treballen a cicle inicial i a cicle mitja. Ho fan aixi
perqué és una manera d’introduir el fenomen en els inicis de la Primaria i els permet

treballar-lo més a fons en el cicle mitja.

He pogut corroborar que el procés de construccidé de coneixement cientific és un
procés llarg on es comenca per allb més simple i concret a fets més complexos i
abstractes (Jorba, et al 1997). Es per aix0d que a cicle inicial els infants tenien algun
coneixement com podrien ser magatzems d’aigua o moviments de l'aigua tot i que no
ho relacionessin amb el cicle i el seu circuit; en canvi a cicle superior els infants ja
coneixen tots els magatzems d’aigua i tots els moviments d'aquesta; I'Gnic que
mancava en els seus dibuixos eren les aiglies subterranies. Aquest fet no només era
present a cicle superior sind en tots els cursos. Com ens diu Marquez (2006) els
infants tenen grans dificultats per entendre que aquestes aigties formen part del circuit.
També fent referéncia a aquesta autora i els seus articles sobre el cicle de l'aigua, en
els diagrames els infants dibuixen les localitzacions de pluja a la muntanya i
l'evaporacié al mar degut als llibres de text, fet que es present a la majoria dels
dibuixos que han realitzat els infants d’aquesta investigacié. Seria interessant que des
de I'escola es treballés més a fons ambdds conceptes per reforcar aquests problemes

d’aprenentatge.

Sanmarti (2004) ens parla dels models ben apresos, que si realment sén ben apresos
no s’obliden mai. Per tant els infants de cicle superior que no han arribat al model
integrador és perqué no coneixen tot el cicle de l'aigua i podem dir que no han adquirit
I'aprenentatge envers aquest fenomen. Es per aixd que el concepte de cicle de l'aigua
s’hauria de treballar des d’'una metodologia diferent per tal que l'infant en acabar la

Primaria sapiga definir el concepte de l'aigua amb els seus processos correctament.
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Per acabar vull dir que l'estudi demostra que a cicle inicial és més comuna la
concepcid del cicle de l'aigua com a no ciclica, mentre que la resta de cicles hi ha més
diversitat de concepcions mentals. La formacié dels navols en general no és clara,
com tampoc ho és la relacio entre els diferents magatzems d’aigua, principalment les
aigiles subterranies queden desconnectades del cicle de laigua. Es per aixd que
podem dir que la idea de cicle és dificil de comprendre i que per tant, la construcci6 de

coneixement cientific és complexa.
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6. Valoracio personal

Per altra banda m’agradaria donar una valoracié més personal sobre que ha suposat
per mi I'elaboracié d’aquest treball. Des del principi em vaig marcar una pregunta de
recerca juntament amb uns objectius que crec que he complert i al llarg del treball es
respon la pregunta de recerca; els processos mentals dels infants canvien
progressivament, i és necessari una bon procés d’ensenyament- aprenentatge de la

ciéncia per tal que aquest perduri per sempre.

Per poder-ho fer vaig realitzar unes entrevistes que em van permetre l'analisi
d’aquests coneixements. Com a punt a favor defenso que vaig fer bé en d’elaborar les
entrevistes en tota la Primaria ja que els models cientifics son models dificils de
modificar i, aixi ho he pogut veure els diferents models en diferents etapes educatives.
M’agradaria destacar que quan vaig fer les transcripcions em vaig adonar que les
respostes dels infants, a vegades, anaven condicionades per les meves preguntes i
ells em responien el que jo volia sentir i no el que ells pensaven. Si tingués la
possibilitat de canviar, voldria elaborar més preguntes guia que m’ajudarien a observar

millor quins han sigut els coneixements dels infants envers cada cicle de l'aigua.

Un cop acabada aquesta recerca puc dir que és la primera vegada que elaboro una
investigacio d’aquest tipus. Portar a terme un TFG requereix molta dedicaci6 i esforg¢.
S’aprén a buscar informacié, a escollir un metode per recollir dades, saber-les analitzar
i extreure’n unes conclusions. M’ha agradat el tema treballat i aquesta ha set la meva

principal motivacio per elaborar-lo.

Com a futura mestra vull dir que m’agradaria utilitzar aquesta visi6 del model cientific
treballat en apartats anteriors, 2.2 lactivitat cientifica escolar com a marc de

referéncia, en un aula ja que penso que és la millor manera per aprendre.
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7. Estudis futurs

En referéncia aquesta apartat explicarem quin sén els aspectes de millora o aquells

fets que ens serviran per futurs estudis.

Primer de tot fent referéncia als aspectes de millora; per tal d'aprofundir en la
investigacio i poder fer una analisi estadistic seria convenient tenir una mostra més
extensa d'alumnes ja que d'aguesta manera tindriem un ventall més ampli de
respostes per poder analitzar. També es podria mirar de fer la recerca en diferents
escoles; no nomeés basar-se en una perque cada escola treballa diferent el cicle de
laigua i es podria comparar quin és el millor metode d’ensenyament- aprenentatge i en
qguina escola els esquemes mentals dels infants envers el cicle de l'aigua s6n meés
contundents. Si es tingués aquesta mostra més significativa dels alumnes, es podrien
fer mapes conceptuals i esquemes, els quals serien un punt de partida per treballar

amb xarxes sistematiques.

Seguidament també seria interessant fer més recerca bibliografica, en sén molts els
autors gque han estudiat i investigat sobre els coneixements dels infants sobre la
ciéncia i com aquests aprenen. Aquesta recerca ens serviria per poder fer una analisi
guantitativa i alhora qualitativa. En aquest cas, sortirien diferents autors amb meétodes i
dinamiques d’ensenyament- aprenentatge i es podria analitzar quina és la més
encertada per poder treballar aguest fenomen. També ens podriem basar en el model
d’ensenyament - aprenentatge de Marquez (2006); portar-lo a terme i contemplar si els

infants han adquirit un bon aprenentatge o no.

Vull donar émfasi en qué seria interessant treballar més a fons les aiglies subterranies
i com els infants les poden veure perqué al llarg de la investigacié queda reflectit que

no coneixen la seva existéncia.

Tenint present la investigacid que he portat a terme, m’hagués agradat cercar quin
tipus de recurs didactic s’ha portat a terme en I'escola Joan XXIII, i poder-lo analitzar a
fons. D’aquesta manera podria veure si els infants han entés o no el concepte de cicle
gracies a la metodologia portada a terme. Pel que fa a les entrevistes realitzades
penso que tenir més preguntes guia m’hagués servit per aproximar-me més als

objectius proposats i aixi veure quins eren els models mentals dels infants.
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1 Transcripcions

1.1 CICLE INICIAL

Part individual

Cicle Inicial

Maria

Entrevistadora: T Entrevistada: M

T:Aqui davant tenim el teu dibuix. Que me’l sabries explicar?

M:Si. L’aigua s’evapora després torna a caure i sempre és la mateixa aigua.

T:Molt bé, aqui en aquesta altra pregunta et demana t'has preguntat mai com es
formen els navols? Com ho creus? Qué m’has explicat al dibuix?

M:Que plou.

T:Perd un nuvol de que esta format? Qué m’has dibuixat? Mira-ho. Torna-m’ho
explicar.

M:Primer 'aigua s’evapora.

T:Qué vol dir que s’evapora.

M:Que esta massa calenta i després va pujant.

T: I si puja, cap a on?

M:Als navols.

T:l es queda als navols?

M:No, plou.

T:Puja i es queda als navols, de que poden estar formats?
M:D’aigua, ho puc escriure gros?

T: Si.

T: Aquesta altra pregunta et demana don creus que prové la pluja i com creus que es
fa?

M: La pluja del mar?
T: (si amb el cap).

M: Vale, del mar.



T:I don creus que es fa aquesta pluja? Creus que és la mateixa aigua que ens cau
dels nuvols?

M:Si.
T:Per tant és la mateixa aigua que volta?
M:Si.

T:Molt bé M.



Oriol

Entrevistadora: T Entrevistat: O

T: Expliguem aquest dibuix que has fet, jo the demanat quin recorregut fa una gota
d’aigua com m’ho expliques?

O: Per la muntanya, baixa als rius i després va a parar al mar.
T:Doncs dibuixem el mar si va a parar al mar.

O: Vale.

T: Molt bé, i llavors al mar qué passa? Ja s’ha acabat?

O:No.

T:Doncs que passa?

O:Que l'aigua es vapora.

T:L’aigua es vapora ion va a parar?

O: Al cel.

T: Doncs dibuixem-ho també si vols. Per tant una gota d’aigua quin recorregut fa?
O: Muntanya, riu i mar, al final.

T:Val per tant aqui s’acaba.

O:Si.

T:T’has fixat mai de que estan fets els nuvols? T’ho has plantejat mai?
O:Si, de vegades.

T:De que deuen esta fets?

O:D’aigua.

T:I com hi arriba?

O:De la que sa evaporat.

T: | aquesta aigua, don sa evaporat?

O:De la terra, el mar.

T:Don creus? Terra o mar?

O:Terra.

T: Per tant quina aigua trobem a la terra que es pugui evaporar?



O:La dels rius, la del mar.

T: D’acord molt bé, i per ultim don creus que prové la pluja?

O:Dels nuvols.

T:I com creus que es forma aquesta aigua?

O:Amb aigua evaporada.

T:Aquesta aigua evaporada esta als nuvols, no?i que ens cau vapor d’aigua?
O:No, aigua.

T:I com creus que es fa?

O:No mho he plantejat mai.



Laia

Entrevistadora: T Entrevistat: L
T: Havera L, expliquem qué has dibuixat aqui!

L: Quan laigua, pues, hiha el sol ( que no I'he dibuixat).

T: Aqui en aquesta pregunta the demanat que em dibuixis quin és el recorregut que fa
una gota d’aigua. | tu m’ho has dibuixat. Expliquem el teu dibuix.

L: Del navol cau laigua.

T:1onva a parar?

L: al riu, aixo és el riu, i aixd un pont.

T: Ah molt bé, explica. El navol cau iva el riu. | el riu?
L: Va a parar al mar.

T: I no I'has dibuixat el mar?

L: No.

T: Perqué no t'hi cabia?

L: No.

T: T’has fixat mai amb els ndvols, com es formen?
L: Pues amb l'aigua es forma el vapor i després es forma el navol.
T: Molt bé, ja ho pots escriure.

L: “B” baixa?

T: Si.

L: Els navols.

T: Si. | després diu, don prové la pluja? Don ve?
L: Del mar? (dubtosa)

T: Si creus que es el mar, posa el mar.

L: El mar?

T:Si.

L: Si del mar.

T: | com creus que es fa la pluja, és la mateixa aigua del mar que puja i baixa? O li
passa alguna cosa aquesta aigua?



L: No ser com explicar-ho.
T: No ho saps?
L: No.

T: Doncs no passa res L. Ja pots anar cap a la classe. Moltes gracies.



Ferran
Entrevistadora: T Entrevist: F

T: Quin dibuix més maco, explica-me’l. La pregunta és, quin recorregut fa una gota
d’aigua de pluja? Pensa una gota i el seu recorregut

F: S’evapora, va a parar als nuvols, i llavors els nuvols sen van, arriben a un poble, i
llavors paren, per exemple a un poble, tota 'aigua evaporada la deixa caure, la va
tirant i va a parar al terra del poble i llavors sen va per les canonades i arriba al riu Ter.
| del riu Ter va a l'aixeta. Va a les tubaries i de les tubaries al riu Ter un altra vegada.

T: I del riu?

F: Torna a venir a laixeta i va fent un recorregut.
T:Molt bé. T’has fixat mai amb els nuvols?

F: Si. M’hi he fixat.

T: Com es formen?

F: Quan xoquen dos nuvols cau la pluja.

T: Molt bé, ja m’ho pots escriure.

F: Ja esta.

T:Don creus gue prové la pluja?

F: Qué?

T: Don creus que ve la pluja?

F: Del mar.

T: Doncs escriu del mar. |1 com creus que es forma?
F: Ho escric aqui?

F:Amb aire.

T: Amb aire i com creus que es fa?

F: Amb aire i aigua.

T: I llavors que forma?

F: El navol.

T: I llavors? Com es que cau? Cau aigua i aire?
F: No l'aire es queda amb el ndvol i només ens cau l'aire.

T: Moltes gracies Ferran. Ja esta.



1.2 CICLE MITJA

Part individual

Cicle Mitja

Paula Navarro

Entrevistadora: T Entrevistada: P

T: Ara m’has d’explicar el dibuix que has fet, explica que has pensat que fa una gota
d’aigua.

P:He pensat que quan plou surt del navol i va cap a un riu que ve de les muntanyes i
d’aquest riu sen va cap el mar.

T: Val, algo més? Ja esta el recorregut de la gota?
P:Si
T: Val, molt bé.

T:Ara diu t'has fixat mai amb els nldvols com creus que es formen? Va pensa com
creus que es formen?

P:No diu res. (Cara sorpresa)

T:0 no t'’ho has plantejat mai com es formen els nuvols?

P: No

T:No set acudeix cap manera, de que deuen esta fets? pensa-ho.
P: No ho ser

T: Deuen ser humits?

P:No

T:Ara diu, don creus que prové la pluja? O sigui sabem que la pluja, don cau?
P: Dels nuvols

T: Val, i com creus que es fa als navols?

P: Amb vapor

T: 1 que es el vapor?

P: Puuf...

T: Don surt el vapor, com es deu fer?



P: Surt duna cosa molt calenta?

T: Val

P: Quan en un lloc tancat s’escalfa molt es forma el vapor

T: Val molt be

P: | es poden entelar els vidres o..

T: | aix0 a la vida quan ho podem veure?

P: Quan fa molt vent, quan estem a dins d’'una sauna, a...

T: 1 un cop havent pensat tot aixd em sabries dir com es forma la pluja?
P:Com?

T: Com es forma la pluja? M’has dit que es forma a partir del?
P:Amb el vapor, que es fa amb el fred.

T: Val, bé! Escriu-ho. Doncs ja esta; moltes gracies.
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Part individual

Cicle Mitja

Eric Vila

Entrevistadora: T Entrevistada: E

T: M’has d’explicar aquest dibuix que has fet, com si jo no sabés res.

E:Doncs he fet el dibuix com s’evaporava l'aigua i com sen anava cap la muntanya
com es “trangedava” cap a la muntanya perqué tornés a créixer el riu i tornés cap al
mar per tornar-se a evaporar.

T: | quan s’evapora, que vol dir s’evapora?

E: Es com si xuclés l'aigua i se 'emportes cap a la muntanya i plogués o cap algun
lloc.

T:Val, i com es que es xucla? Que deu passar?
E: Com si s’escalfés alguna cosa

T: com si s’escalfés!

E: Si

T: Per tant, s’escalfa l'aigua del mar i puja cap a d’alt, cap als navols i cap a les
muntanyes que plou o neva.

E: Si

T:1'un cop cau, que fa aquesta aigua? va cap el riu?

E:Si

T: | quan cau només pot anar cap el riu? O pot anar cap a un altre lloc?
E: Pot anar cap a llacs, oceans, puestos..

T: I llavors torna cap al mar i es aquesta la volta que va fent.

E: Si

T: Ara aquesta pregunta ens diu, thas plantejat mai com es formen els nuvols? Si
rumiem els ndvols com creus que es formen, com es fan?

E: A mesura que es va evaporant l'aigua, a mesura que la xunclen, es van fent més
grossos

T: Per tant es formen a partir de que?

E:Del vapor d’aigua
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T: Molt bé! | que creus doncs, gue com més vapor puja més gran sera el navol. | creus
gue pot esta format per alguna cosa més?

E: Si, per aigua. Una mica d’aigua que es va creant
T: una mica d’aigua que es queda amb el navol?
E: Bueno i després la treu i en torna agafar.

T:Vale i la treu, perd com ho treu perqué si estan formats per vapor d’aigua com la
treu? Treu el vapor?

E: No, isi
T: Com ho explicaries?
E: Treu neu i aigua, la treu i baixa pel riu i també una mica de vapor també cau.

T: Per tant si m’haguessis de dibuixar un nivol, com ho faries? Tot de vapor d’aigua?
Dibuixa-me’l.

E: No ser com dibuixar vapor, i coses aixi.

T: El vapor fes puntets i 'aigua puntets més grans.
T: Aixo és el vapor o 'aigua?

E: Esta format per tot arreu, aixo6 és l'aigua

T: Val, perfecte! Molt bé. Ara ja la Ultima, don creus que prové la pluja i com creus que
es fa? Don ve la pluja?

E: Dels nuvols,

T: | com creus que es forma, ja m’ho has dit una mica abans aix0. Ve dels navols i es
forma..

E: Amb el vapor
T: 1 que ens cau?
E: La neu i l'aigua

T: Molt bé doncs ja estara, gracies!
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Cicle Mitja

Mireia Faya

Entrevistadora: T Entrevistada: M
T: M’has d’explicar el que m’has fet en aquest dibuix.

M: Vale, he fet el mar que quan s’escalfa l'aigua surt el vapor i es va formant el navol i
cada cop el navol es forma mes fosc i més fosc

T: Que vol dir mes fosc?
M: Que cada cop es forma més
T: Val

M: | quan ja no pot tenir mes vapor a dins cau en forma de gotes d’aigua i cau a la
muntanya i va parar al riu i del riu al mar

T: Val, aquesta aigua m’has dit que s’escalfa i va pujant cap al cel. Com s’escalfa
aguesta aigua?

M: Amb el sol.

T:I Com s’escalfa? Molt molt molt? Com creus?

M: Una mica i bastant

T: Si poses el dit et cremes?

M: No.

T: S’escalfa, llavors puja al navol , i el nivol de qué esta format?

M: De vapor

T: 1 com hi ha molt vapor es posa mes fosc, es que canvia de color?

M: Perqué cada cop forma més i més vapor i d’aqui pasa aqui i d’'aqui pasa aqui.
Quan ja no pot tenir més a dins es forma aigua

T: Val i cau a la muntanya?
M: Si

T: Va a parar el riu?

M: Si

T: | quan cau només pot anar a parar a la muntanya i el riu? On més podem trobar
que va a parar aquesta aigua?

M: No ho ser
T: Si que ho saps, pensa-ho
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M: A la terra?

T: Si, ion va a parar?

M: A la terra de les plantes i les rega, als arbres, i no ser més.

T: | després va a parar el riu i del riu al mar

M: Si

T: | aquest procés de que aqui no pot més cau, com es que del vapor passa a aigua?
M: Perque es torna fred

T: Molt bé molt bé. | si l'aire que esta aqui sigués molt molt fred, que passaria amb
aguesta aigua? Que cauria?

M: Gel, calamarsa i neu

T: Molt bé molt bé

T: Aqui diu t'has fixat mai amb el ndvols com creus que es forma?
M: Amb el vapor.

T: Si ara et digués que em dibuixessis un navol com el faries?

M: Amb vapor, pluja i tot aixo

T: Don creus que proves la pluja?

M: Del navol

T: | com creus que es fa?

M: Es fa amb el vapor

T: Molt bé doncs ja esta. Gracies!
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Cicle Mitja

Alex Coromina

Entrevistadora: T Entrevistada: A
T: Ara m’has d’explicar que m’has dibuixat aqui

A: El sol escalfa 'aigua, 'aigua s’evapora i puja al cel forma els nuvols, que van a les
muntanyes, plou i baixa pels rius fins que torna al mar.

: Molt bé. Ara anirem a poc a poc. Esta molt bé aquest dibuix.
: Val
: El sol escalfa l'aigua. L’escalfa molt que si posem el dit ens cremem?

:No

T
A
T
A
T: L’escalfa una mica doncs, i fa que s’evapori. | puja als nuvols. Perd que puja?
A: Vapor

T: 1 un cop el tenim als navols aquest vapor que fa?

A: Forma els nuvols

T

. | després els navols es mouen, fins arriba aqui. Aquests dos nuvols son diferents.
Un és més clar i l'altra més fosc. Perqué?

A: Aqui es vapor i quan arriba els llocs més freds es converteix en aigua
T: Val per tant aqui el nuvol esta fet d’aigua i aqui de vapor

A: Si

T: Val, aixi aqui el navol és més fosc per tant?

A: Plou

T: | després aquesta aigua de la pluja a on va a parar?

A: A les muntanyes i pels rius

T: | si pensem nomes podem trobar aigua a les muntanyes i els rius?

A: No. Llacs, estanys, sota terra..

T:Sota terra? Que fa aquesta aigua sota terra? Per on surt? Expliquem-ho
A: Pot sortir les fonts, fa.. dona aigua a les flors i els arbres

T: Aquesta aigua de sota terra pot arribar al mar també? O només surt per les fonts?

A:Si, també hi pot arribar
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: Aquesta aigua de sota terra per on arriba?
: Per la pluja
: Doncs aixi podem dir que pot venir de rius, llacs, estanys..

. | sota terra

T
A
T
A
T: Molt bé seguim, t’has fixat com es formen els navols? Com es formen?
A: El sol escalfa 'aigua del mar, 'aigua s’evapora, el vapor va al cel i forma els navols
T: Excel-lent. Ara sabem com es fa el navol i la pluja?

A

: Ve dels nuvols, el sol escalfa i 'aigua s’evapora, puja als navols va als llocs més
freds i després plou.

T: perfecte. Excel-lent.
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1.3 CICLE SUPERIOR

Part individual

Cicle Superior

Iris

Entrevistadora: T Entrevistada: |

T: Ara m’expliques aquest dibuix que has fet, d’acord?
I: D’acord,

T: Primer on comenga?

I: Al mar amb la calor del sol fa el vapor, amb el vapor fa navols, plou a la muntanya i
com estan altes neva després es desfa fa rius i torna anar al mar

T: Aquesta aigua d’aqui, a aqui com puja?

I: Amb el vapor

T: | don surt el vapor?

I: Amb l'escalfor

T: Per tant I'aigua del mar esta calenta, i si posem el dit ens cremem?
I: No, s’escalfa una mica pero no tant.

T: D’acord,puja i forma els nuvols. De que estan fets els navols?

I: De vapor

T: De vapor i prou?

I: De vapor i pluja

T: D’acord, llavors es mouen a les muntanyes fins que?

I: Plou o neva

T: Val i acaba de fer el circuit. D’acord, i quan plou només plou a les muntanyes?
I: No, a tot arreu

T: On més plou on podem trobar aigua?

I: Rius, llacs, embassaments i rius subterranis

T: Que son els rius subterranis?

I: Rius que van per sota la terra.
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T: 1 cap onvan?

I: Cap al mar

T: Perqué serveixen?

I: No ho ser

T: T'has fixat mai amb els navols, com es formen?

I: Amb el vapor

T: | si et demano que em dibuixis un ndvol, com ho faries?

I: Tot ple de vapor

T: Molt bé i per ultim don creus que prové la pluja i com creus que es fa?
I: Prové del mar i dels nuvols

T: Val, i com es fa?

I: Per I'escalfor

T: Siicom es que si els navols estan fets de vapor, quan cau ens plou aigua?
I: Perqué xoquen

T: i que fa? S’ajunta el vapor?

I: No es mou i cau l'aigua

T: S’ajunten les particules de vapor, i del xoc, i per aixd cau l'aigua?

I: Si, no ho ser.

T: Val, molt bé ja esta. Veus com es facil.

I: Si
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Cicle Superior

Laura

Entrevistadora: T Entrevistada: L
T: Molt bé, expliguem qué has fet aqui.

L: Els nuvols, que cau la pluja, que va a parar a les muntanyes, on hi ha gel. L’'escalfo
ho fon i va a parar al mar. Després el mar amb l'escalfor que té el vapor puja als
navols i torna a caure al terra

T: L’aigua del mar, com puja als nuvols?
L: Amb l'escalfor

T: | qui 'escalfa?

—

: El vapor?

T: El vapor? Qui pot escalfar al mar?

-

. Els rius?

T: Els rius escalfen la terra?

-

: No, el sol.

T: Val, doncs dibuixa’l aquesta aigua que cau va a parar als rius, dels rius als pobles,
etc.

L: Si.

T: Qué més?

L: Els pantans, els llacs, estanys, etc.

T: Perfecte. T’has fixat mai amb els nuvols com creus que es formen?
L: Amb el vapor

T: Val i si et dic que em dibuixis un navol. Dibuixa’l. Per dins de que esta fet? Escriu-
ho a dins del mateix dibuix.

L: Vapor, boira,escalfor i pluja

T: I quan plou, que plou de tot aix0?

—

: Només la pluja

T: Don creus que prové la pluja i com creus que es fa?

—

: Prové dels navols i del mar.

T: Val escriu-ho. | com es forma perqué caigui en forma d’aigua?

—

: No ho ser perqué cau aigua.
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T: val, ja esta gracies!
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Cicle Superior

Carla

Entrevistadora: T Entrevistada: C
T: Expliguem el dibuix

C: Jo crec que els nuvols comenga a ploure, s’ajunta amb rius o els llacs i els rius va
cap al mar, l'aigua del mar s’evapora i forma els nuvols. | després va fent aquest
circuit.

T: Com arriba l'aigua als nuvols?

C: Per I'escalfor

T: | com es que s’escalfa?

C: Pel sol

T: Aquest nuvol de que esta fet?

C: Del vapor de l'aigua del mar

T: D’algo més?

C: A vegades m’han dit que hi ha navols positius i navols negatius

T: Pot ser. De que esta fet un navol per dins? Si obrissim un navol que hi podem
trobar a dins?

C: De vapor
T: Llavors cau i cau aigua?
C:.Si

T: Com es que passa de vapor a aigua. Dunes particules molt petites a unes mes
grans. Com és que del vapor cau aigua?

C: No ho ser.

T: Del navol que esta format de vapor cau aigua, i aquesta cau a la muntanya. Quan
plou només cau aigua a un lloc?

C: No a tot arreu, pero després s’ajunta tota als rius.

T: Val, i dels rius torna al mar. T’has fixat mai com es forma un navol? Com creus que
es forma?

C: Amb el vapor de l'aigua del mar. S’evapora l'aigua del mar i forma un navol
T: D’acord, d’on creus que prové la pluja? Com creus que es forma?

C: Prové dels nuvols
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T: Val aixo dels nuvols positius i negatius m’ho podries explicar?
C: Es que m’ho han explicat perd no m’han recordo.

T: Per Ultim com es fa la pluja?

C: Quan dos nuvols s’ajunten.

T: Val molt bé, ja pots anar cap a la classe.
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Cicle Superior

Guillem

Entrevistadora: T Entrevistada: G
T: Val, expliguem el que sapigues.

G: Jo crec que del mar, amb l'escalfor del sol ( amb la minima escalfor) s’evapora i es
forma un navol de vapor. El ndvol s’ajunta amb un altra, no se si ho dic bé, el vapor
sén gotes molt petites que s’ajunten i es formen més grans. Amb el mateix pes de
laigua cauen al terra. Després aquestes gotes depén de on vagin, si un lloc més
calent o un lloc més fred. Si el lloc es fred caura neu després desglagara i formara el
riu i si és més calent, caura pluja i fara el riu. Aquest riu pot anar a un llac, que anira a
desenvolupar al mar. El pot fer passar per la depuradora i fer-lo arribar cap als pobles.

T: L’aigua que cau per on més pot anar?

G: Per sota terra, per canals que hagin fet.

T: Sitimagines l'aigua de sota terra per on va?
G: Per rius subterranis, per clavegueres, ja esta.
T: L’aigua d’una font i un d’'un pou, com hi arriba?
G: Per sota terra

T: | aquesta aigua de sota terra, va a parar al riu o al llac? O va sortint per un pou o
per una font?

G: Depén pot ser va a caure a dins d'un pou i es queda aqui aixi tens aigua. O pot ser
es queda a un lloc i es va filtrant fins a sortir a fora. O pot ser fins el mar.

T: Molt bé. T’has fixat mai amb els nuvols, com es formen? Expliquem el dibuix.
G: A dins del navol i trobem les gotes petites de vapor

T: D’on creus que prové la pluja? Com creus que es fa?

T: (llegeix paragraf)

S’evapora laigua del mar formant un nuvol i quan xoca amb altres navols es
comprimeix.

G: Comprimeix no ser si esta correcta la paraula.

T: Ja esta bé tranquil. Molt bé Guillem moltes gracies.
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