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En aquest treball es discuteix com es poden plantejar activitats experimentals que promoguin el desenvolupa-
ment de la capacitat de formular preguntes investigables. Es presenten tres activitats d'indagacié en quimica
amb diferents graus d’acompanyament en I'ambit conceptual. Els nostres resultats suggereixen que la compren-
sié conceptual dels fenomens observats és un requisit indispensable per possibilitar el plantejament de preguntes
investigables i, a més, que aquesta capacitat s’afavoreix si al llarg del temps es duen a terme treballs enfocats a

I'exploracié empirica de fenomens.
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abstract

This study discusses the kinds of experimental work in the science classroom that promotes the development of the
skill of asking researchable questions. We present three inquiry-based chemistry activities, with different degrees of
teacher guidance. Our results suggest that conceptual understanding of the phenomena under investigation is a key
requisite for students to be able to ask researchable questions. We also show that this skill is promoted if empirical

inquiry of natural phenomena is developed in the science classroom over time.

keywords

Researchable questions, inquiry-based teaching, chemistry teaching, laboratory work.

Per qué cal ensenyar a plantejar
preguntes investigables?

Cap al 1938, Albert Einstein i
Leopold Infeld parlaven, al llibre
L’evoluci6 de la fisica, sobre la
importancia de formular pregun-
tes com a forma d’avancar en el
coneixement del mén: «Postular
noves preguntes, noves possibili-
tats, mirar vells problemes des
d’'un nou angle», deien, «reque-
reix imaginacié creativa i marca
I'avenc real en les ciéncies». De la
mateixa manera que per als
clentifics, per als estudiants les
preguntes poden ser un punt de
partida per a I'exploracié curiosa,
alhora que sistematica 1 rigorosa,
d'un moén que comenca a ser

cada vegada més comprensible,
estenent la frontera entre el que
coneixen i el que encara resta
seguir aprenent.

La capacitat de plantejar
preguntes, i en particular pregun-
tes investigables, és a dir, aque-
lles a les quals es pot donar
resposta de manera empirica,
mitjancant observacions o
experiments, és, per tant, un
aprenentatge central en la forma-
ci6 cientifica de tot ciutada. En
particular en un moén en perma-
nent canvi com l'actual, I'adqui-
sicié d'informacié factica comen-
ca a tenir un lloc secundari
enfront de I'aprenentatge de les
capacitats d’analisi, cerca i

produccié d’aquesta informacio.
En aquest escenari, la capacitat
de formular bones preguntes i
dissenyar camins metodologica-
ment valids per respondre-les
comengca a ocupar un rol cada
vegada més fonamental en la
formaci6 d’estudiants amb
pensament critic i autonom, cada
vegada més amos del seu trajecte
d’aprenentatge.

En sintonia amb aquesta
perspectiva, el programa d’'avalu-
acié OCDE (2006) estableix la
capacitat d'identificar qliestions
cientifiques com una de les tres
competencies cientifiques
basiques. En la seva definicio,
s’esmenta la capacitat de «reco-
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neixer interrogants que poden ser
investigats cientificament en una
situacié determinada», juntament
amb la possibilitat de comencar a
pensar en escenaris de resposta
des d’un disseny d’investigacié
valid, «per exemple, quins
elements han de ser comparats,
quines variables s’haurien de mo-
dificar o sotmetre a control,
quina informacié complementa-
ria es requereix o quines mesures
s’han d’adoptar per recollir les
dades que fan al cas».

La visi6 del coneixement com
a resultat d'un procés de cerca
dut a terme per éssers humans
que proven de respondre pregun-
tes no només s’alinea amb la
practica autentica de la investi-
gacib cientifica, sind que fins i tot
té el potencial d’apropar els
alumnes a la idea que ells
mateixos poden ser actors en
aquest procés de generacio
d’idees (Furman i Podest&, 2009).
El fet de generar bones preguntes
investigables i abordar el desafia-
ment de respondre-les enriqueix
la formacié d'uns estudiants que
es perceben a si mateixos com a
posseidors d’eines poderoses per
estudiar el moén.

El treball a 'aula amb pregun-
tes investigables també obre la
porta a I'ensenyament d’aspectes
fonamentals de la naturalesa de
la ciéncia. Quant a aixo, Arons
(1990) esmentava la importancia
que els alumnes fossin capagos
de «comprendre les limitacions
inherents a la indagacié cientifica
1 ser conscients dels tipus de
preguntes que no es formulen ni
es responen; ser conscients de la
infinitat de preguntes sense
respondre que hi ha rere tota
pregunta que ha estat resposta».

La transposicié del procés de
formulaci6 de preguntes en la
practica cientifica a la construc-
ci6 del coneixement cientific
escolar comporta promoure a
I’aula situacions que facilitin el
fet que els alumnes es plantegin

interrogants orientats a la
indagaci6 sobre un fenomen,
incloses la descripcid, la cerca de
mecanismes causals ila posada a
prova d’hipotesis. Tanmateix, la
tradici6 del treball a I'aula aplica
un contracte didactic, acceptat
per professors i estudiants, en
funcié del qual a qui ensenya li
pertoca plantejar preguntesia
qui apren, respondre-les. Tradici-
onalment, les preguntes dels
alumnes només tenen la funcié
de demanar aclariments, i no
tant la de dirigir el procés
d’aprendre (Sanmarti i Marquez,
2012). D’acord amb aquesta
observacid, els estudis mostren
que les preguntes que es relacio-
nen amb la comprovacié, la
prediccio, la gestié o I'avaluacié
sén molt poc fregiients a I'aula,
mentre que la gran majoria de
les preguntes formulades tant
pels estudiants com pels seus
docents tenen a veure amb la
descripci6 i la generalitzaci6
(Roca, Marquez i Sanmarti, 2013).

Ensenyar a plantejar preguntes
investigables a partir d’activitats
experimentals

Tal com indicaven Friedler i
Tamir (1990), el primer pas d’una
investigacié cientifica és definir el
problema que cal investigar. Ara
bé, que és un problema cientific?
Quines caracteristiques tenen les
preguntes que es generen a partir
d’un problema cientific i que sén
susceptibles de ser investigades?

En ciéncies, la decisi6 de
definir quelcom com a problema
d'investigacié és una questié
subjectiva derivada del judici
intern i esta influida per diferents
factors, com ara els interessos
personals, economics i socials, o
fins i tot els coneixements previs
1 els instruments de que es
disposa. La curiositat i I'esperit
indagador poden ser el rerefons
per identificar problemes més
especifics, pero no totes les
curiositats o rareses es convertei-

xen automaticament en temes
d'investigaci¢ cientifica.

Més enlla del desig d’'indagar
entorn d'una determinada
questio, perque el problema
realment es concreti com a punt
de partida d'una investigacio, cal
formular-lo en paraules que
d’altres entenguin i amb la
precisié necessaria perque es
pugui investigar. A partir d'un
problema general o de gran
amplitud, és important escollir
una pregunta més especifica que
faci referencia a la relaci6
existent entre diversos factors o
fenomens, és a dir, una «pregun-
ta investigable». Per exemple, a
partir de la pregunta general
«Que provoca el cancer?», ens
podem plantejar qUestions més
especifiques que obrin la porta a
pensar una investigacié, com ara
«Existeix cap relaci6 entre fumar
1 tenir cancer?», o bé, de forma
encara més concreta, «Influeix la
quantitat de cigarretes diaries
que fuma una persona amb la
probabilitat de tenir cancer de
pulmé?». Aquestes preguntes
orienten envers la planificacié
d’experiments i la realitzacio
d’observacions els resultats de les
quals possibilitin el fet d’identifi-
car evidencies que validin una
possible resposta a l'interrogant
plantejat.

El treball a I'aula amb
preguntes investigables
també obre la porta
a 'ensenyament
d’aspectes fonamentals
de la naturalesa de
la ciencia

En aquesttreball ens pregun-
tem sobre maneres de treballar a
I'aula que promoguin la formula-
cié de preguntes investigables a
partir de I'observacié de feno-
mens. Ens ha interessat estudiar

quina mena d’acompanyament
didactic afavoreix el desenvolupa-



ment d'aquesta capacitat en el
marc de I'estudi de la quimica.
Per fer-ho, analitzem el cas d'un
curs semestral de formacié de
professors de cieéncies de secun-
daria impartit a la Universitat

de Piura (Pert), que forma part de
PRONAFCAP, un programa
nacional de capacitacié i formacid
permanent del Ministeri d’Educa-
ci6 perua. Al llarg del curs, es van
realitzar una serie d’activitats
experimentals que abordaven
diversos continguts conceptuals i
didactics per a 'ensenyament de
la quimica. La investigacié es va
realitzar a partir del material
recollit durant les classes imparti-
des en el curs 2011-2012, amb
una mostra constituida pels
quaranta professors participants
del curs. Tots ells estaven en
exercici docent, distribuits

en trenta-set col-legis estatals del
departament de Piura, a secunda-
ria, 1 el seu nivell de coneixe-
ments era divers.

En les activitats que descriu-
rem a continuacio, els professors,
treballant en petits grups, van
proposar una serie de preguntes
investigables per avangar en la
construccié de dissenys experi-
mentals que permetessin respon-
dre-les. Per a cada una de les
activitats, analitzem la quantitat
i el tipus de preguntes que els
professors van plantejar, i les
classifiquem en «investigables» i
«no investigables» 1 les caracte-
ritzem d'acord amb el seu
proposit.

Les activitats que es presen-
ten en aquest escrit responien a
tres dissenys diferents:

- La primera va ser plantejada
com una activitat d'indagacio
totalment oberta i implicava el
maneig de coneixements concep-
tuals que s’assumien com a
coneguts.

- La segona va partir del
context quotidia, i es va utilitzar
I’analisi de publicitats com a
recurs per aprofundir en el

contingut conceptual associat als
fenomens a investigar, i només
posteriorment es va demanar de
formular preguntes.

— A la tercera, I'apropament es
va fer a partir d'un relat de la
historia de la ciéncia que va servir
perque els participants es poses-
sin en el rol dels investigadors de
I'época i poguessin aprendre el
contingut conceptual associat al
fenomen a explorar, i tot plegat
també abans de formular les
preguntes.

A continuacid, descriurem el
desenvolupament de les activi-
tats a I'aula i la seva execucié per
part dels professors participants
amb la finalitat de reflexionar
sobre les diferents possibilitats i
els desafiaments que es plante-
gen d’acord amb el tipus d’acom-
panyament didactic ofert en cada
una d’elles, i1 aixd pensant en la
seva posterior aplicaci6 al
context de I'ensenyament a
secundaria.

Analisi de cada tipus d’activitat

Tipus 1: indagacio6 oberta que
assumeix coneixements conceptu-
als coneguts

Aquesta activitat es va iniciar
sol-licitant als professors que
pensessin una situacié de la vida
quotidiana, com ara preparar-se
una tassa de xocolata amb llet,
comprovar que la reixa de la
porta de casa estava oxidada o
prendre un suc de taronja.

A partir d’aqui, se’ls va dema-
nar que plantegessin alguna
pregunta que es pogués investi-
gar en relacié amb algun
d’aquests fenomens.

No es va donar cap informacid
addicional, ni es va discutir en
gran grup entorn dels conceptes
amb els quals es relacionaven els
fenomens. Tampoc no es va
ajudar a establir connexions amb
altres temes treballats, toti que
els professors comptaven amb

llibres per fer les consultes que
necessitessin i connexié a
Internet per realitzar la cerca
d’informacié que consideressin
pertinent. Inicialment, es va
treballar en petits grups, i
cadascun d’ells va abordar un
dels fenomens esmentats.

En analitzar els audios i
les notes de camp realitzades
a classe, s’observa que en tots
els casos els estudiants, primer,
es van preguntar sobre el feno-
men i van provar d’entendre’l.
Per exemple, en el fenomen de
l'oxidacid del ferro, deien: «Ens
han demanat una pregunta per
investigar perque els alumnes
facin un disseny. Ara bé, per que
s'oxida el ferro? Com es contra-
resta 'oxidacié?». En el cas de la
solubilitat de la sal i el sucre,
deien: «Cal veure que és la
solubilitat, mirem el llibre... Crec
que té a veure amb els grams que
vas agregant fins que desapareix,
si és que es forma una solucid
saturada». Finalment, un dels
grups que treballava amb el suc
de taronja i la vitamina C va ser
el que va tenir més dificultats, ja
que el tema li era desconegut.
Les seves preguntes inicials van
ser: «La vitamina C... on és? Com
es pot determinar si n’hi ha?». En
canvi, en un altre dels grups que
treballava amb el mateix feno-
men, hi havia una professora que
el coneixia i que va explicar als
seus companys que és la vitami-
na C, on es troba i fins i tot com
es pot fer una analisi qualitativa
de la presencia de la substancia
en diversos sucs. Aix0 va perme-
tre que el grup avancés més
rapidament cap a la formulacié
de preguntes entorn del fenomen.

Posteriorment, els professors
van provar d’establir connexions
amb experiencies i observacions
previes. Aixi, van recordar que
alguns objectes de ferro de casa
s’havien oxidat estant a la
intempeérie, en contacte amb
I'aire i I'aigua, o bé que la
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temperatura afavoreix la dissolu-
ci6 del sucre a la llet, o també
que molts sucs amb vitamina C
sén acids.

Aquestes connexions van ser
les que els van portar a plantejar
la majoria de les preguntes que
finalment van formular. En
alguns casos, no van arribar a
concretar les variables que
investigarien o només van pensar
en aquelles de les quals creien
que ja coneixien la resposta.
Aixi, van escriure: «Quins sén
els factors que contribueixen a
l'oxidacio del ferro? Quines
condicions afavoreixen 'oxidacié
del ferro?», 1 també: «Influeix la
temperatura en la dissoluci6 del
sucre a l'aigua?», o bé: «Quina
fruita deu tenir més contingut de
vitamina C?» (fig. 1). Tan sols el
grup que va demostrar més

preguntes va correspondre a
aquesta categoria. La resta dels
interrogants va correspondre a
preguntes d’altres tipus, com ara
les que tenien a veure amb
explicacions causals («Com és
que es forma aquesta capa
marré?») o amb definicions de
termes («Quina reaccié quimica
s'observa en un clau oxidat?»), les
quals no resultaven tutils com a
punt de partida per a una possi-
ble investigacié.

Tal com discutirem després, la
comprensié conceptual dels
fenomens involucrats en l'activi-
tat sembla ser un factor clau
darrere de la capacitat de formu-
lar preguntes investigables per
part dels docents, sense la qual la
possibilitat mateixa de plantejar
aquesta mena de preguntes es
veu molt limitada.

Figura 1. Determinacié de la vitamina C en suc de llimona i altres substancies.

coneixements de quimica va ser
capag de tenir-los en compte a
I’hora de plantejar les preguntes.
En concret, els seus membres
van recordar que havien determi-
nat el pH utilitzant suc de col
llombarda en una classe anterior
1 es van plantejar: «Influeix
I'acidesa en la quantitat de
vitamina C?».

Es interessant observar que,
en aquesta activitat, quan es va
demanar als professors que
plantegessin preguntes investiga-
bles, només un 58 % de les

Tipus 2: indagacié guiada amb
discussié conceptual prévia del
fenomen a investigar

En aquesta activitat, es va
comencar recollint les idees
previes dels professors sobre la
importancia d’aplicar els coneixe-
ments de quimica i de desenvolu-
par habilitats de pensament
cientific i d’analisi d'informacié
en relacié amb fets de la vida
quotidiana, com ara 'eleccié d'un
producte d'Us quotidia: un
xampu, una pasta de dents o un
sabd.

Després, es van projectar a
classe quatre videos publicitaris
on s’exposaven les qualitats de
diversos productes i que incloien
conceptes quimics, com ara pH.
Aquests videos van constituir un
punt de partida perque la docent
del curs pogués parlar dels
conceptes implicats en els fe-
nomens que es proposava inves-
tigar. Durant la discussié dels
videos, els professors ja van comen-
car a formular alguns comentaris
preliminars que podien originar
eventuals investigacions, com
ara: «Es veritat que el pH
d’aquesta marca de sabd és 5,57»,
o també: «Que deu passar amb
els altres sabons?» (fig. 21 3), i,
juntament amb els interrogants,
propostes per comencar-los a
investigar: «Aixo ho podem
mesurar. Tenim tots els materials
necessaris a la taula de treball
per fer-ho».

En aquest punt de I'activitat,
se’ls va assignar un objectiu a
complir: I'eleccié d’'un sabd i una
pasta de dents per a la higiene
personal usant com a criteri de
seleccié el factor del pH del sabbd.
En el marc de la tasca, els
professors havien de proposar
preguntes que els permetessin
indagar entorn de 'acci6 neteja-
dora dels diferents productes i
solucionar el problema plantejat.

Per investigar I'acci6 netejado-
ra dels sabons i les pastes de
dents en funcié del pH, els
professors van comptar amb col
llombarda per mesurar-lo,
diverses marques de sabons i
pastes de dents i altres materials
necessaris, com ara vasos d'un
sol Us.

En aquesta segona versié de
I'activitat, vam poder observar
que el plantejament de preguntes
va resultar més agil i senzill que
en la primera. En aprofundir
inicialment en els aspectes
conceptuals del fenomen quotidia
a investigar, els professors van
poder comencar a plantejar un



Figura 2. Mesurant el pH de diverses marques de sabé per rentar roba.

Figura 3. Mesurant el pH de diverses marques de xampt.

major nombre de preguntes
investigables que en 'activitat
anterior (en aquest cas, el 70 %
de les preguntes va correspondre
a aquesta categoria).

També vam observar que el
procés va comencar amb el
plantejament d’algunes quiestions
simples, que convidaven a
realitzar mesures i comparacions,
per incorporar tot seguit d'altres
meés sofisticades. Les preguntes
formulades a l'inici pels profes-
sors van suggerir la mesura i
comparaci6 del pH dels sabons i
les pastes de dents: «El pH de les
pastes de dents depen de la

marca?», o bé: «Deu haver-hi cap
diferencia en el pH d’'un sab6 en
polsiun de liquid?». A mesura
que avancaven les discussions a
cada grup, van anar sorgint
preguntes més complexes que
proposaven identificar la relacid
entre variables: «Com deu afectar
el nivell de pH dels sabons cosme-
tics en la cura de la pell?», o bé:
«Queé afectara més les mans d'una
mestressa de casa: rentar amb un
sabd de marca Ariel, un rentavai-
xella o un sabo liquid?» (fig. 4).

Es possible que el major
maneig conceptual per part dels
professors en aquesta activitat

Figura 4. Apunts del quadern d’un professor la pregunta del qual feia referéncia a
’efecte d’un sabé i el seu corresponent pH a les mans d’una mestressa de casa.

hagi estat un element important
en el desenvolupament de la
seva capacitat de plantejar
preguntes investigables. Al
mateix temps, atés que aquesta
sessid es va portar a terme a
continuacié de la primera
activitat, els resultats ens donen
la pauta que la possibilitat de
sostenir un mateix tipus de
treball al llarg del temps (és a
dir, de continuar treballant amb
els professors la formulacié de
preguntes investigables i el
plantejament de dissenys
d’'investigacidé per respondre-les)
va resultar fructifera per avan-
car i aprofundir en aquesta capa-
citat.

Tipus 3: indagacié guiada amb
analisi conceptual prévia basada
en un cas de la historia de la
ciéncia

En aquesta activitat, es va
comencar recollint les idees
previes dels professors sobre la
importancia d’apropar la historia
de la cieéncia a I'aula. Els primers
comentaris en aquest sentit
coincidien a promoure la lectura
de biografies de cientifics i fer
una linia del temps dels seus
descobriments, perd no van
pensar a recollir aspectes que
haguessin caracteritzat la seva
investigacio.

Es va continuar explicant als
professors que ara el planteja-
ment de la pregunta investigable
es faria d'una manera diferent.
En aquest cas, el punt de partida
seria un experiment realitzat per
un cientific. Per fer-ho, es va
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Figura 5. Apunts del quadern d’un professor la pregunta del qual feia referéncia a canviar el nombre de discos i mesurar el

voltatge generat.

projectar un video que explicava
la historia del descobriment de la
pila per part d’Alessandro Volta i
es van discutir els conceptes
involucrats juntament amb la
docent, la qual va oferir les
explicacions necessaries. Des-
prés, es va sol-licitar als partici-
pants que portessin a terme un
petit esforg d'imaginaci6 i
pensessin que es devia haver
preguntat Volta mentre investi-
gava sobre les piles, 1 que ho
escrivissin al quadern, ja que
aquesta seria la seva pregunta
investigable, per acabar 'activi-
tat elaborant la pila tal com
Volta I'havia dissenyat. A més de
la projeccié del video, els profes-
sors tenien com a suport materi-
al de lectura relacionat amb el
tema.

En aquesta tercera activitat,
vam observar que les preguntes
van sorgir fins i tot abans de
sol-licitar el material concret per
treballar. Analitzant el percentat-
ge de preguntes investigables
formulades, es pot observar que
el 98 % correspon a aquesta
categoria.

El fet d'ubicar el problema
d'investigacié en el marc de la
historia de la ciéncia va permetre
als professors de situar-se en el
paper i ’época de Volta. En les
discussions dins dels grups, els
professors es preguntaven, per
exemple: «Queé hauria fet Volta:
escollir el material, apilar dis-
cos?», 1 també: «Pero com va
saber que els discos havien de ser
diferents?», o bé: «Hi havia
voltimetres a I'época?», o fins i
tot: «El drap humitejat... de quin
material era?» (fig. 516).

En havent comencat a com-
prendre el problema des d'una
perspectiva historica, els professors
es van comengar a plantejar pregun-
tes que permetien originar petites
investigacions: «Si hi posem un
disc més gruixut, que passara
amb el voltatge?», o bé: «Quants
discos deuen ser necessaris per
encendre un led (diode emissor
de llum)?».

Quan s’analitzen els audios i
apunts de classe, es pot observar
que, en aquesta tercera activitat,
la gran majoria de les preguntes
formulades pels professors

indagaven entorn de la relacié
entre variables: «Dependra el
voltatge del nombre de discos
que hi col-loquem?», o bé: «Hi
haura cap diferéncia de voltatge
si usem solucions idniques
diferents?», o bé: «Influeix la
quantitat de soluci6 electrolitica
en el voltatge generat?», o també:
«Influira en el voltatge de la pila
el material de qué estan fets els
electrodes que utilitzem a la pila
casolana?», o fins i tot: «Influira
en la intensitat del corrent
electric el material de que estan
fets els electrodes que utilitzem a
la pila casolana?». En un dels
grups, fins i tot es va plantejar un
abordatge sistematic per a la
recol-leccié de dades: els profes-
sors van proposar de fer un
quadre de doble entrada on es
registressin el voltatge i la intensi-
tat generats en anar variant el
nombre de discos (fig. 61 7).
Considerem que una de les
raons per les quals en la tercera
activitat els professors van poder
proposar preguntes meés comple-
xes va ser la possibilitat de
reflexionar sobre els continguts

Figura 6. Apunts del quadern d’un professor la pregunta del qual feia referéncia a canviar el material dels discos i mesurar el

voltatge generat.



Figura 7. Construint la pila amb una
pila de discos de monedes peruanes
(10 i 20 céntims) i paper humitejat en
aigua amb sal.

conceptuals relacionats amb el
tema des d’'una perspectiva
historica, la qual cosa els va
ubicar en el problema des del
punt de vista dels que van
explorar-lo per primera vegada.
La tasca de provisi6 d'informacié
i de reflexi6 previa a 'experimen-
tacié va facilitar, molt possible-
ment, la formulacié de preguntes
que promovien l'experimentacié.
D’altra banda, aquesta activitat
es va dur a terme després que els
professors realitzessin les expe-
riencies previes suara descrites,
que segurament van contribuir a
continuar refinant la seva
capacitat de plantejar preguntes
que poguessin originar investiga-
cions.

Reflexions finals

La nostra analisi revela la
importancia del maneig dels
coneixements conceptuals
associats als fenomens a explorar
com a element central en la
possibilitat de plantejar pregun-
tes investigables. Si bé en els tres
casos analitzats els professors
van treballar amb problemes
derivats de situacions quotidianes

Figura 8. Mesurant el voltatge generat a la pila feta amb monedes peruanes
(10 i 20 céntims) i paper humitejat en aigua amb sal.

prou conegudes, I'abordatge
conceptual dels fenomens a cada
activitat va resultar un element
clau perque aquestes situacions
prenguessin sentit en el marc de
I'estudi de la quimica.

Tal com deiem, a la primera
activitat, la possibilitat de
formular preguntes que portessin
a possibles investigacions va
veure’s empetitida per la necessi-
tat dels participants de compren-
dre el fenomen en giiestié. En el
segon i en el tercer cas, 'abordat-
ge de caire conceptual del
fenomen a explorar, que va tenir
lloc previament a la tasca de
formular preguntes investigables,
va obrir el cami a la possibilitat
de plantejar questions per
investigar en relacié amb els
fenomens, les quals van comen-
car sent més simples (suggerint la
mesura i realitzacié d’observaci-
ons) i van avancar envers d’altres
més complexes que indagaven
entorn de la relacié entre diverses
variables. En el tercer cas, els
professors van tenir, a més, un
espai de reflexié més gran entorn
de les preguntes que s’havien
formulat els cientifics de I'época

a 'hora d’indagar sobre els
fenomens involucrats, la qual
cosa va redundar en la possibili-
tat de plantejar una major
quantitat de preguntes investiga-
bles més complexes.

Aquest treball es va realitzar
en el marc d’un curs de formacio6
del professorat. Tanmateix,
creiem que aquestes conclusions
tenen implicacions importants
d’ambit didactic, tant en la
formacié docent com en l'ense-
nyament de nivell mitja, ates
que mostren que una indagacid
totalment oberta, en que els
alumnes s’han d’apropar per si
sols els conceptes associats al
fenomen sobre el qual investiga-
ran, no necessariament redunda
en la possibilitat de ser capag de
formular preguntes investiga-
bles, ni d'aprendre a fer-ho. Les
observacions realitzades mos-
tren que el fet que els partici-
pants comptessin amb bibliogra-
fia disponible i la possibilitat de
dialogar amb els companys no
van ser suficients perque les
questions formulades anessin
més enlla del seu coneixement
quotidia previ, i, per tant, po-
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La tasca de provisio
d’informacié i de
reflexié previa a
I'experimentacié va
facilitar, molt
possiblement, la
formulacié de pregun-
tes que promovien
I'experimentacid

ques van resultar investigables.
Hem vist també que en brindar
més espai de reflexié concep-
tual entorn del fenomen a
investigar, incloses les pregun-
tes formulades pels cientifics
que havien indagat el mateix
fenomen per primera vegada,
els participants van aconseguir
de plantejar més i millors
questions per investigar.

Els resultats obtinguts també
suggereixen la importancia de
sostenir en el temps una seqien-
cia d’activitats en la qual es
treballi una determinada capaci-
tat (en aquest cas, el planteja-
ment de preguntes investigables)
a través de 'exploracié d'una
serie de fenomens diferents
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emmarcats en una Unica discipli-
na, com la quimica. A mesura que
els professors es van anar familia-
ritzant amb la realitzacié d’expe-
riencies, vam poder comprovar
que la seva capacitat de plantejar
preguntes investigables s’anava
fent més profunda i sofisticada, i
també que es mostraven més
confortables amb la possibilitat
de pensar i portar a terme les
seves propies investigacions.
Tornant al comencament
d’aquest treball, la «<imaginacid
creativa» que assenyalaven
Einstein i Infeld com a requisit
per a la investigacié cientifica
(i que en aquest cas es reflecteix,
almenys en part, en la capacitat
de plantejar preguntes investiga-
bles) és una capacitat complexa i
no innata, sin6 que es desenvolu-
pa fruit de 'ensenyament. El
plantejament d’aquesta mena de
guestions requereix un tipus
d’ensenyament sostingut en el
temps, articulat amb la compren-
sié conceptual dels fenomens a
explorar, que permeti als estudi-
ants comencar a imaginar les
preguntes que voldrien respondre
al respecte.
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