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Introducci6

«En el curriculum de cada alumna/ a ha de

figurar-hi la realitzacio d'un treball de recerca,
amb una equivalencia horaria de dos credits.
Durant aquesta recerca, l'alumnat ha de poder
aprofundir les habilitats d'investigaci6 que ha
anat adquirint al llarg dels seus estudis.»!

En aquest curs, la tercera promocio d'alumnes del nou

batxillerat ha iniciat els seus treballs de recerca. Es un

fet important en el nostre institut, a causa de la quan­
titat d'alumnes i professors tutors implicats. Sembla
oportu fer una revisio descriptiva minima d 'aquests tre­

balls, alrnenys des de la perspectiva del Departament de
Ffsica, Quimica i Tecnologia del nostre institut.

Antecedents

De fet, la realitzacio de petits treballs d'investigacio ju­
venil al batxillerat no es una cosa nova al nostre pais.
Des de fa anys la investigaci6 als instituts i ales escoles

d'ensenyament mitja ha estat una constant que ha tro­

bat el seu centre de difusio en els premis per fomentar
la investigaci6 de la joventut patrocinats per la CIRIT
i del qual donen fe els treballs que, any rere any, s'hi
han anat presentant. Tot aixo sense tenir en compte les
experiencies organitzades per diversos coHectius i insti­
tucions a favor d'una investigaci6 juvenil 0 els treballs

que es presenten ales diferents webs de ciencia d'alguns
centres, distribuides per la xarxa telematica de Catalu­

nya, com tambe les publicacions anuals de simposiums
i trobades convocats per instituts i tambe per organit­
zacions interessades en el tema. A diferencia dels tre­

balls de recerca actuals, els treballs d'investigacio que
s'han anat desenvolupant fins ara als centres d'ensenya­
ment mitja, han estat el fruit del treball voluntari dels
alumnes i professors que, sense cap altre allicient, volien
donar sort ida ales seves inquietuds cientifiques i inves­

tigadores. Una revisio, fins i tot rapida, dels resums

annals editats dona fe de la imaginacio posada en joc a

l'hora. d'abordar, amb recursos i mitjans tan elementals
com els que poden trobar-se en un centre d'ensenyament
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mitja, una pluralitat ternatica que abasta des de temes

de simulacio de fenornens fins a temes d 'acustica musical
ffsica, electrodinamica, optimitzacio de moviments, ter­

modinamica i modelitzacio, entre molts d'altres, sense

oblidar temes relatius a la instrumentacio fisica 0 la re­

visio historica de dissenys experimentals classics.

Els treballs de recerca, actualment inclosos al
curriculum del nou batxillerat, constitueixen una gene­
ralitzacio a tot a la poblacio escolar del batxillerat d'a­
quells tirnids i romantics treballs. El que abans era,

d'alguna manera, voluntari i gratuit, es norrnalitza, es

fa prescriptiu i es gratifica 0 es penalitza amb una nota

al curriculum de I'alumne que arriba al 10 % de la nota

del batxillerat. Es modifica aixi tant l'estructura 11U­
mana dels diversos grups de treball com la seva valoracio
academica.

Es possible una investigaci6 escolar?

Si una de les caracterfstiques del treball cientffic es 1'0-

riginalitat metodologica, procedimental, 0 d 'enfocament
en alguna de les seves fases 0 de conclusions, sembla ne­

cessari aclarir que els denominats treballs de recerca de
batxillerat dificilment podrien ser considerats com a ci­
entifics en sentit estricte, i encara menys en conjunt. Cal
establir, dories, una certa diferencia entre la investigacio
cientifica formal i la ciencia escolar posada de manifest

pels alumnes en una gran part dels seus treballs, De fet,
entre ambdues ja hi ha una diferencia quant als objec­
tius: si en la investigacio formall'objectiu es el resultat,
en la investigacio escolar l'objectiu essencial es la for­
maci6 de I'alumne i, com a conseqiiencia, el cami i la

metodologia seguides.
Aixi i tot, la possibilitat d'un treball dinvestigacio

a I 'us existeix si ens limitem a certs aspectes com ara

intentar reproduir metodologies diverses en un camp
determinat de treball, Es el cas del treball en grup que
analitza certs problemes referits al moviment relatiu

classic, a partir tant de simulacions virtuals per ordi­
nador com de simulacions concretes al laboratori, del
moviment cl'un objecte vist per cliversos observadors, la
simulacio al laboratori de les teories de Wegener sobre
la deriva continental 0 l'efecte dels termes centrffugs en

el creixement de diversos tip us de gespa. Eviclentment,
son de temes molt coneguts, pero posats en evidencia en

un context iamb possibilitats escolars: la ciencia escolar
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Figura 1: Recuperaci6 d'llna premsa d'oli del segle XVIII. Dibuix per ordinador de la premsa, maqueta i algunes graJiques del

sell comportament dituuiuc

en la qual la serietat en els plantejaments, el desen­

volupament experimental i les conclusions van per
davant del possible valor cientffic i formal dels resultats

obtinguts.
De fet, les possibilitats dels alumnes pel que fa al

plantejament i el desenvolupament dels treballs de re­

cerca estan condicionades fonamentalment per dos ele­

ments: d'una banda, els coneixements previs de I'a­

lumne; de l'altra, la precarietat instrumental que hi ha

a l'hora de desenvolupar-Io.

Tant els alumnes com els tutors som molt conscients

d'aquestes dues limitacions basiques, a les quais caldria

afegir les propies limitacions del tutor, si be, a vegades
aquesta limitaci6 d6na Hoc a l'analisi d'aspectes nous re­

lacionats amb un determinat fenomen. Fa uns anys un

grup format per dos alumnes de l'antic COU analitzaven

la curiosa reacci6 oscillant BZ, una reacci6 qualificada
habitualment corn a exemple tipic de «rellotge quimic» i
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que sembla contradir el segon principi. Naturalment, al

laboratori de 1 'insti tu t no es disposava de cap reactor

quimic, per la qual cosa el seguiment de la reaccio va

fer-se de manera dinamica, no en forma estatica com

ocorre en un reactor quirnic en el qual continuament es

reposen reactius i s'extreuen els productes; el resultat va

ser un estudi, molt complet, de la reaccio; les conclusions
sobre el fet que el rellotge quimic endarreria 0 avancava
va obligar a fer una analisi detallada dels diversos factors

que l'afecten, en unes condicions en les quals es dubtos

que s'hagues fet abans, La ciencia escolar tambe pot
aproximar-se a la ciencia formal i la precarietat de mit­

jans, juntament amb la imaginacio posada en joe, pot
contribuir-hi.

l'organitzaci6 dels treballs de recerca

Si be la normativa existent recornana que els treballs de

recerca es facin durant el segon curs de batxillerat, per

aprofitar els coneixements adquirits pels alumnes, deixa
una certa llibertat als centres respecte a la seva organit­
zacio. A causa de I'extensio i el temps que els alumnes
hauran de dedicar-hi sernbl a aconsellable iniciar-lo en

el tercer trimestre del primer curs perque sigui acabat
al mes tard possible, durant el segon trimestre del se­

gon curs de batxillerat; la proximitat de les proves de

selectivitat aixi sembla aconsellar-ho. En el cas de les

ciencies experimentals i de Ia tecnologia, la majoria dels

treballs tenen un nivell molt alt de contingut experimen­
tal motiu pel qual I'organitzacio sol ser mes complexa
davant la necessitat d'utilitzar els laboratoris dels cen­

tres. Les solucions adoptades no son generals, ja que
hi ha centres en els quals s'estableix una tutoria set­

manal de seguiment d 'una hora de duracio durant dos

trimestres, mentre que en altres centres es fa el segui­
ment d 'una rnanera mes intensiva durant el trimestre.

A vegades, la utilitzacio dels laboratoris requereix jor­
nades de laboratori obert, vigilat i dirigit pel tutor i

en hores !liures de classes. La metodologia establerta a

l'hora de seleccionar el tema de treball sol ser una pro­

posta d 'ambits, molt generals, per part dels diferents

departaments, seguida d'una ncgociacio amb el tutor

sobre el tema concret del treball, la metodologia que
s'ha d'utilitzar i una possible sequencia, amb dades, del
treball que es fara. Ja no es tracta de treballar amb

grups d 'alurnnes, especialment motivats per la investi­

gacio, sino d'estendre aquesta practica a tot l'alumnat
Per aquest motiu els diferents depart.aments han de dis­

senyar arees de treba!l a diferents nivells, aixo si, amb

un mateix nivell d'exigencia, almenys en questions for­
mals i de metodologia. Potser en aquesta generalitzaci6
resideix la base dels treballs de recerca del batxillerat:

l'obligatorietat curricular, tot i que la diversitat de 1'0-

ferta ternatica pot donal' !loc a la seva degradacio si no

se segueixen uns controls d'avaluacio estrictes. El des­
afiament es realment serios: es preten introduir tota la
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comunitat escolar en feines investigadores tot i que la so­

cietat que ens envolta no es diferencia precisament pel
seu esperit investigador.

Al nostre institut, la proposta d'arees ternatiques de

treball es revisa anualment pels diferents departaments,
de manera que, en el nostre cas, l'oferta tematica ha

estat:

• L'energia, problematica i alternatives. Una area
tematica d'oferta que practicarnent es obligada a

causa de 1 'interes dels alumnes sobre les energies
alternatives i les possibles aplicacions.

• Historia de la ciencia. De fet, aquesta area forma

part de la practica totalitat dels treballs d'investi­

gacio. Es tracta d'un fil conductor que a vegades
ha adoptat una irnportancia basica en el treball: es

el cas dels treballs relacionats amb el desenvolupa­
ment de la cosmologia actual, el big-bang i les teo­

ries sobre l'univers inflacionari. Dins aquest ambit

s'inclouen les analisis sobre l'impacte social de l'a­

venc cientific, com es el cas particular de la radio.

• Arqueologia industrial, tant de dispositius com de

processos fisics i tecnologics.

• El medi ambient: metodes d 'analisi, diagnosi i pre­

servacio. Es un camp molt ampli que pot admetre

multiples tipus d 'enfocament: fisic, quimic 0 tec­

nologic.

• Els fenomens meteorologics: analisis globals lo­
cals.

• Electronica, robotics i dornotica, presentades sota

el prisma de les seves aplicacions mitjancant circuits

simples.

• Estudi d 'algunes reaccions quirniques rellevants,

• Simulacio real i virtual de fenomens fisics i de pro­
cessos tecnologics. Els problemes d'escala.

Novament ens trobem amb les diferencies existents entre

la ciencia oficial i la ciencia escolar: diferents grups de
treball poden fer distintament un mateix treball, sempre

que la feina s'ajusti als metodes i procediments exigits
per cada departament i se'n destaquin aspectes diferen­

ciats. Tot i aixi, l'esforc del professorat es gran, per

la qual cosa ja s'han comencat a fer recopilacions de

treballs de recerca, almenys dels seus aspectes basics,
tant des de 1 'administracio (biblioteca del Departament
i centres de recursos, resums anuals dels premis CIRIT,
resultats dels premis convocats per la UPC, etc.) com

des dels centres i escoles professionals (CoHegi de Lli­

cenciats, CoHegi de Quimics, resums de reunions, sim­

posis i altres), amb la intencio de collaborar amb els
diferents departaments i facilitar la tutoria i propostes
de treballs de recerca. A la nostra area, la tematica



dels diferents treballs de recerca es tan arnplia que se­

ria iHusori una simple recopilacio. Nemes cal dir que
la utilitzacio dels equips EXAO 0 SAD EX, I'us dels

quais es va generalitzant als instituts, aixi com la utilit­

zacio d'eines inforrnatiques, constitueixen una bona font
de possibles treballs en multiples arees que van des de

la deterrninacio de parametres fisicoquimics relacionats
amb el medi ambient fins ala reproduccio i actualitzacio

de processos ffsics i quimics historicarnent rellevants 0

tematiques associades a problemes energetics (energies
alternatives) .

Perspectives i conclusions

La inclusio dels treballs de recerca al curriculum del bat­
xillerat afavoreix algunes observacions finals. En primer
lloc, els objectius proposats seran impossibles, en el breu

periode de temps del qual es disposa, si no existeix al­

gun substrat minim i previ del proces d'ensenyament­
aprenentatge que insisteixi en el plantejament de l'ense­

nyament com a petites investigacions. Aixo exigira una

reforrnulacio mes autonorna i creativa tant del planteja­
ment dels problemes proposats a la classe ordinaria com

del paper de les practiques del laboratori, si es preten
que el treball de recerca constitueixi una aplicacio meto­

dologica de tot alia que s'ha treballat a classe i no un fet

singular i aillat. En aquest mateix sentit, la utilitzacio
de noves tecnologies ha de ser un recurs conegut per

l'alumne, especialment pel que fa a Internet, recerca bi­

bliografica, utilitzacio de programes de simulacio (tipus
Interactive Physics, Workbench, entre d'altres), d'expe­
rimentacio assistida per ordinador i programes de dibuix

assistit per ordinador, eines que l'alumne utilitzara en

algun dels seus treballs i pels quais, d'alguna manera, ja
haura d 'estar preparat. En definitiva, un treball previ
que pot constituir una nova visio del curriculum de les

ciencies experimentals del batxillerat, aixi com un ele­

ment dinamitzador. En segon lloc, el treball de recerca

sembi a que constitueix una bona estrategia didactica pel
fet que posa l'alumne davant un seguit de situacions pro­

blernatiques i, a vegades, confiictives enfront de les quais
ha de desenvolupar un esperit critic i creatiu a I'hora de
la seva resolucio. Cal insistir de nou que els treballs han

de constituir una culminacio dels metodes ja emprats
a la classe. La generalitzacio dels treballs de recerca a

tota la poblacio escolar del batxillerat pot resultar un

dels punts febles de la seva aplicacio, a causa de la di­

versitat d'interessos i capacitats dels alumnes, fet que
implica que I'accio tutorial esdevingui determinant. Eis
treballs de recerca al batxillerat poden constituir una

eina important a I'hora de reforcar les habilitats meta­

cognitives de l'alumne que, en el desenvolupament del

seu treball, Ii perrnetra una percepcio mes acurada del

que sap i del que no sap.
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