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Presentacié

Petits Talents Cientifics és un programa d’actualitzacid
cientifica i didactica que vol fomentar la investigacio a
l'aula com a enfocament metodologic per a laprenen-
tatge de les ciéncies a infantil i primaria.

’objectiu és proporcionar als centres educatius un se-
guit de recursos i orientacions que permetin al profes-
sorat aplicar metodologies més participatives i crea-
tives a l'aula i que facilitin a Ualumnat implicar-se en
processos d'inuvestigacid auténtics que els permetin
construir idees cientifiques clau.

El programa Petits Talents Cientifics es va iniciar el
curs 2013-2014. A partir del curs 2015-2016 els contin-
guts s’han anat focalitzant cada any en una area te-
matica concreta: en primer lloc van ser la materia, el
cos humada, els fenomens astronomics, les relacions en-
tre els éssers vius, els fenomens geologics i el paisatge,
la llum, la caloriel so, iara les plantes.

Aquest Lllibre aplega continguts i propostes de treball
practic per investigar amb l'alumnat la biologia de les
plantes. S’ha organitzat al voltant de tres grans proble-
mes d’'investigacio: com es nodreixen les plantes, com
es reprodueixen i quines plantes viuen al nostre entorn
proper. En cada apartat, el professorat hi trobara els
coneixements cientifics basics que cal conéixer per in-
troduir aquests temes a lalumnat de primaria, les ide-
es intultives que els infants solen tenir per a cadascun
d'aquests temes, i una sequencia d’activitats per in-
vestigar-los a l'aula, acompanyada de les orientacions
didactiques que han de permetre de treure’'n el maxim
profit pedagogic.

Petits Talents Cientifics esta organitzat conjuntament
per l'Institut de Cultura de UAjuntament de Barcelona,
la Fundacié Catalana per a la Recerca i la Innovacio
(FCRI) i Fundacio “la Caixa”.

Esperem que aquest material sigui d’'utilitat per a la co-
munitat educativa.



Investigar a 'aula per ajudar a adquirir cultura

cientifica

El nou curriculum, que actualment s’estd implemen-
tant a les escoles d’educacid primaria a Catalunya indi-
ca, enrelacid a l'area de Coneixement del medi natural,
social i cultural, que: «la relacio dels diferents sabers i
destreses d'aquesta darea afavoreixen el desenvolupa-
ment d'una cultura cientifica basada en la indagacio
i el pensament critic». A més a mes, identifica la cul-
tura cientifica com un dels blocs de sabers de ldareq,
i el descriu aixi: «El bloc Cultura Cientifica pretén que
lalumnat desenuolupi destreses i estrategies propies
del pensament cientific, tot fent recerques sobre una
amplia varietat de temes. D’aguesta manera, s'inicia
en els principis basics del metode cientific que propicia
la indagacio i el descobriment del mon que els envolta»
(Departament d’Educacio, 2022).

Aixi doncs, el nou curriculum s'alinea clarament amb
una tendéncia general, present des de fa anys a molts
paisos, que planteja que una de les finalitats del siste-
ma educatiu en letapa basica és contribuir a lalfabe-
titzaciod cientifica de la ciutadania. Aquest planteja-
ment es pot resumir amb el lema: aprendre a investigar
i investigar per comprendre (Marti, 2012).

Aprendre a investigar perque tot i que els infants de
6 a 12 anys son, per naturalesa, bons exploradors de
la realitat i tenen les capacitats cognitives necessda-
ries per interpretar i donar sentit a la multitud de fe-
nomens naturals que es produeixen al seu entorn, no
ho fan espontdaniament a la manera de la ciéncia. La
seva comprensio parteix de les estrategies cognitives
humanes per interpretar la realitat, que condueixen
al que en psicologia s’anomena coneixement intuttiu
(Pozo, 2014). Malgrat la seva utilitat en la vida quoti-
diana, aguest coneixement té moltes limitacions, de la
mateixa manera que la nostra capacitat perceptiva. La
ciencia ha permes canuiar sovint la visid del mon: no-

mes cal pensar en 'heliocentrisme, la teoria de l'evolu-
cid o la tectonica de plagues. Per aixo, la ciéncia és un
patrimoni cultural essencial al qual han de tenir accés
les nouves generacions. En resum, cal ensenyar als in-
fants a investigar a la manera de la ciencia perqué pu-
guin comprendre com es generen nous coneixements.

La segona part del lema, investigar per comprendre,
fa referencia al coneixement com el producte de la in-
vestigacio cientifica. Aprendre ciencies significa apren-
dre noves maneres d'observar la realitat i de construir
coneixements, per donar sentit als fendmens naturals
d’'una manera diferent a la que ens proporciona el pen-
sament intuttiu. A Uaula, aixo suposa partir de les idees
intuttives inicials de lalumnat sobre els fenomens na-
turals i usar-les per construir coneixements nous, en
forma de nouves idees, noves formes de raonar i nous
models teodrics, cada vegada meés propers a com la ci-
encia explica el mon.

Aquest aprenentatge no pot basar-se en un model sim-
ple de transmissio-recepcio (mitjancant el o la docent,
llibres, internet o persones expertes), ni tampoc en un
model de descobriment totalment lliure. Cal treballar
des deles idees de 'alumnat, amb les seves idees i sobre
les seves idees. Aixd implica planificar la intervencio
docent per afavorir l'evolucid conceptual de les idees
de lalumnat, i no pas simplement substituir les seves
idees intultives per les idees correctes de la ciencia.

La recerca en didactica de les ciencies dels darrers
trenta anys mostra que assolir les dues facetes del lema
esmentat és molt dificil sense implicar directament els
infants en les practiques i les formes de raonar que usa
la comunitat cientifica quan investiga la realitat. Avui
es parla de practiques cientifiques, més que no pas de
metode cientific, atés que no hi ha un unic metode,



pero si un conjunt de formes d’inuvestigar. Per tant, cal
fer ciéncia a l'aula, una ciencia que, com afirma lzquier-
do (2005): «<no pot ser com la ciencia dels cientifics, perd
ha de ser ciencia».

Actualment, a les aules d’educacié primaria conuviuen
molts enfocaments diddactics diferents per treballar els
continguts cientifics: espais de ciéncia, ambients, cai-
xes d’'aprenentatge, projectes, models tradicionals, etc.
Si bé aquesta diversitat pot ser positiva, tambeé plante-
ja interrogants: realment tot el que fem a l'aula és cien-
cia? La fan sobretot els infants, amb la guia indispensa-
ble del professorat? Ajuda a construir noves idees clau
que puguin competir amb les idees intultives que els in-
fants ja tenien? Si alguna resposta és negativa, caldra
revisar 'enfocament didactic que s’estigui utilitzant.

En el marc del programa de formacié de mestres de
Petits Talents Cientifics, es proposa un model de cien-
cia escolar basat en la idea d’itineraris d’investigacio:
recorreguts que parteixen d'un fenomen natural inicial
sobre el qual ens interroguem, fins a la seva explica-
cio final. Aquest enfocament s'alinea amb un dels ti-
pus de situacions d’aprenentatge que apareixen al nou
curriculum, que destaca la investigacio cientifica de
fenomens de l'entorn com a situacié d’aprenentatge
clau. Es pot trobar meés informacio sobre els itineraris
d’investigacio, aixi com exemples i orientacions didac-
tiques al blog del projecte Fem Ciencia (mon.uvic.cat/
fem-ciencia).

Les propostes d'activitats que trobareu en aquest llibre
son una mostra de les activitats que es poden incloure
en un itinerari d'investigacio. Tot i aixo, per la limitacio
d’espai d'una publicacidé com aguesta, no sempre re-
presenten un itinerari d’investigacio complet.

El llibre s’estructura en dos apartats. En el primer es jus-
tifica la importancia de treballar la investigacio sobre
les plantes a les aules d’educacié primaria, i s’identifi-
quen alguns dels principals reptes i dificultats d'apre-
nentatge que cal afrontar. Al segon apartat es presen-
ten dotze activitats, organitzades en tres problemes
d’'investigacio, relacionades amb activitats que es van
desenuolupar i portar a terme al llarg del curs 2022-
2023. El primer conjunt d’activitats fa referencia a com
investigar sobre la nutricid de les plantes; el segon, a
com investigar sobre la reproduccio i el cicle vital de les
plantes; i el tercer a investigar sobre la biodiversitat de
plantes de l'entorn proper de 'alumnat.

Cadascun d'aquests tres blocs d'activitats segueix la
mateixa estructura. En primer lloc, s’hi introdueix la
informaciod cientifica necessaria perquée el mestre o la
mestra guanyi confianca o amplil el seu coneixement
sobre els continguts cientifics que s’hi proposen. A la
segona part es descriuen les idees i les formes de ra-
onament més habituals entre els infants quan estan
aprenent en aquell ambit de problemes. A la tercera
part s'exposen les idees cientifiques clau que, segons
els autors, cal treballar amb lalumnat. Finalment, es
descriuen detalladament quatre activitats dirigides a
infants de cicle mitja o superior. Cada activitat inclou
la relacio de materials necessaris per portar-la a ter-
me, la identificacio de les idees clau que s’hi treballen i
un conjunt d'orientacions que els i les mestres haurien
de tenir en compte per portar a terme l'activitat a l'au-
la | per gestionar les idees i raonaments de l'alumnat
durant l'activitat.



Investigar sobre les plantes

Les plantes estan molt presents en el nostre entorn
quotidiq, i Uexperiencia dels infants sobre com tenir
cura de les plantes pot arribar a ser forca amplia en-
cara que sigui de manera indirecta. Malgrat aquesta
amplia preséncia de les plantes a la vida dels infants,
els nens i les nenes solen mostrar meés curiositat i inte-
res pels animals, fet que fa que coneguin menys la bio-
logia de les plantes. Aquest desconeixement complica
l'ensenyament i laprenentatge de les idees cientifiques
clau sobre les funcions vitals i el cicle vital de les plan-
tes, 1 planteja dos grans reptes. D'una banda, alguns
dels processos necessaris per entendre certes funcions
(la nutricio, per exemple) no es poden obseruar directa-
ment. De l'altra, U'experiéncia directa amb les plantes,
i els éssers vius en general, genera formes de raona-
ment que, encara que uUtils per explicar la causalitat de
certs fenomens de la vida quotidiana, poden portar a
idees alternatives que difereixen del coneixement ci-
entific acceptat.

Aixi, per exemple, els nens i les nenes molt petits tendei-
Xen a pensar gue les coses que estan vives tenen movi-
ment. Per aixo els costa entendre que una planta -que
saben que no es desplaca-, o una llavor, també sén or-
ganismes vius. Més endavant, a linici de la primaria,
aquest criteri clau per determinar si quelcom és o no és
un organisme deixa pas a altres crireris meés biologics,
com ara la realitzacio de les tres funcions vitals: nutri-
cio, reproduccio i relacid. En aquest punt, pero, els nens
i les nenes sovint comparen les plantes amb animals o
persones per raonar sobre la nutricio, i fan afirmacions
com ara: «les plantes s'alimenten per unes boquetes
que tenen a les arrels», «les arrels sén com la boca de la
planta», «'adob son les seves vitamines».

Tambeé és freqlent que usin el raonament teleologic,
que fa que interpretin el creixement de les plantes cap

ala llum com un comportament intencional. De la ma-
teixa manera que els depredadors van cap a la presa
per alimentar-se, les «plantes busquen la llum per ali-
mentar-se», o expliquen el creixement de les arrels
d’acord amb la necessitat d'obtenir aigua o aconseguir
aliment: «creixen per anar a buscar l'aigua». Aquestes
explicacions de cardacter teleoldgic, tot i tenir certa uti-
litat pedagogica, reflecteixen el desconeixement dels
mecanismes reals que fan possible aquests tropismes.
Es a dir, els nens i les nenes saben que les tiges creixen
cap amunt i les arrels cap avall, perd desconeixen com
ho fan, o sigui, quines parts de la planta hi intervenen
realment i quines accions porten a terme aquestes
parts per conformar el mecanisme que permet a les
plantes créixer de la manera gue ho fan. Per aixd, quan
els nens i les nenes expliguen fenomens vitals relaci-
onats amb les plantes, és més facil que generin expli-
cacions de cardcter teleologic -apellant a les funcions
o els proposits-, que no pas de caracter mecanicista
-apellant als mecanismes biologics que permeten ex-
plicar com es produeix el fenomen.

Segurament, una de les raons que explica per que als
nens i nenes els costa més generar explicacions meca-
nicistes, és el seu desconeixement sobre com és l'inte-
rior d'una planta, comparat amb el dels animals o les
persones. Aixo és aixi perque els curriculums escolars
i els llibres de text han tendit a situar com a objectiu
d’aprenentatge nomeés la morfologia externa dels ve-
getals, obuiant la seva anatomia interna, encara que
sigui exposada nomes de manera molt general. Habi-
tualment el coneixement sobre 'anatomia de les plan-
tes que se sol exigir en finalitzar la primaria, es limita
a distingir els grans elements estructurals que confor-
men una planta, o sigui, arrels, tija, fulles, flors i fruits,
la qual cosa no representa gaire dificultat per als nens
inenes.



Els nens i les nenes identifiquen amb facilitat algunes
de les necessitats de les plantes, pero souint no tenen
una idea clara de com s’obtenen aquestes substancies.
Aixi{, poden pensar que tot s'obteé per les arrels, o que
l'aigua s’absorbeix per les fulles. Tal com hem indicat
abans, també es constata que desconeixen forca els
mecanismes fisics implicats en 'absorcio i transport de
l'aigua des de les arrels fins a les fulles, aixi com en la
sortida de l'aigua a través dels estomes de les fulles.

Pel que fa a la reproduccid, la recerca mostra que
apareixen dificultats per anar meés enlla de la simple
descripcio i poder explicar processos com ara la ger-
minacié o la pollinitzacid, o el pas de la flor al fruit.
Per exemple, durant el procés de germinacio, els nens
L les nenes tendeixen a pensar que la llavor necessita
llum i obtenir nutrients de l'exterior per germinar. En
relacio a la pollinitzacid, sovint creuen que el pollen és
l'aliment dels insectes sense identificar-ne el rol en la
fecundacio.

Aixi doncs, tenint en compte aquestes dificultats i for-
mes de raonament, les investigacions d'aquest bloc
haurien de permetre treballar les necessitats reals de
les plantes durant tot el seu cicle vital, aixi com els me-
canismes que fan possibles les seves funcions vitals,
especialment la nutricio i la reproduccié. Més enlla de
descriure les parts de la planta, cal que entenguin la
relacioé entre lestructura de les parts i la seva funcio,
aixi com la relacié entre les diferents parts i estructu-
res. Tenint aixd en compte, tot seguit es proposen breus
itineraris d’inuvestigacié per aprendre, tot investigant,
sobre les funcions de nutricié i reproduccid de les plan-
tes, aixi com sobre les plantes que habiten 'entorn mes
proper a l'escola.



Quan el problema és comprendre com es nodreixen

les plantes

A l'escola, l'estudi de les plantes sovint s’ha centrat a
coneéixer la seva morfologia externa, fent obseruacions
o exercicis dirigits a identificar les principals estructu-
res de la planta (arrel, tija, fulles, flors i fruits), a des-
criure les parts de cadascuna d'aquestes estructures
(per exemple, les parts de la fulla: peciol, limbe, etc.), o
a classificar fulles, flors, o fruits, segons els seus tipus.
Tot i que morfologicament les plantes sén menys com-
plexes que els animals, sovint limitem l'estudi a la seva
morfologia externa, sense gairebe fer referencia a com
son les plantes per dins.

Malgrat que aquest tractament és util per adquirir un
coneixement anatomic o morfologic basic de les plan-
tes, creiem que és insuficient, perque coneixer les parts
d'una planta no permet comprendre el seu funciona-
ment ni la seva fisiologia. Si l'objectiu final de 'educa-
cio primaria és saber com s’ho fan les plantes per viure,
aleshores cal un enfocament que tracti conjuntament
la seva anatomia i la seva fisiologia. A més, cal situar la
comprensio de les funcions vitals de les plantes, espe-
cialment la nutricio i la reproduccio, com a problemes
centrals d'investigacio.

Plantejar-se com es nodreixen les plantes, significa si-
tuar-se de ple en la funcid de nutricid, ja que és a través
d’aquesta funcid que qualseuvol organisme viu obté els
materials i 'energia necessaris per construir totes les
estructures que el conformen, créixer i sobreuviure.

Com qualsevol altre organisme viu, una planta és un
sistema obert que necessita intercanviar materia i
energia de manera continua amb el seu entorn. Perquée
aquest intercanvuli sigui possible, les plantes disposen
d'una serie d’estructures que, funcionant conjunta-
ment, li permeten portar a terme la funcié de nutri-
cio. Aixi doncs, comprendre la funcio de nutricié d’'una

planta, o de qualsevol altre organisme viu, suposa po-
der donar resposta a tres grans preguntes: que neces-
sita del seu entorn per viure i com obté el que necessita
(que entra a la planta)? Com transforma les substancies
que necessita (que passa dins la planta)? Quines subs-
tancies generen aquestes transformacions que cal eli-
minar cap a l'exterior (que surt de la planta)? (figura 1).

Comprendre la nutricié suposa identificar les substan-
cies basiques que la planta necessita per cobrir les se-
ves necessitats, saber per on entren aquestes substan-
cies dins de la planta, entendre com i on les utilitza, i
coneixer quins residus generen aquests processos, per
ons’eliminen i de quina manera.

Figura 1. Esquema simplificat de la funcié de nutricio
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Els nens i les nenes aprenen facilment a reconéixer les
grans estructures morfologiques de les plantes, pero
els resulta molt més dificil construir una explicacié de-
tallada dels mecanismes que fan possible l'absorcio
i el transport de l'aigua des de les arrels cap a tota la
planta, la transpiracio i lintercanui de gasos, etc. So-
vint aquests processos es tracten de manera molt ge-
neral; aixi molts Lllibres de text afirmen que «l'aigua és
absorbida per les arrels, «l’aigua puja per la tija», o bé
«les fulles capten la llum», sense donar cap meés detall
sobre els mecanismes implicats.

Els elements necessaris per al creixement d'una planta
son, basicament, oxigen, dioxid de carboni, llum, aigua
i sals minerals riques en fosfor i nitrogen. Les plantes
terrestres obtenen les sals minerals del sol on estan
arrelades, resultat de la meteoritzacid de les roques i
de l'accid bacteriana sobre la materia organica en des-
composicio. Coneixer aixo permet establir vincles entre
plantes, roques, sol, clima i microorganismes descom-
ponedors.

L'aigua entra a linterior de la planta a través de les ar-
rels, més concretament per la zona pilifera. Aixd permet
plantejar preguntes sobre com estan fetes les paretsde
les arrels perque puguin absorbir aigua, i sobre quins
mecanismes permeten l'entrada d’aigua. També facili-
tareflexionar sobre la relacio entre les necessitats d'ai-
gua de la planta, el regim de precipitacions, les carac-
teristiques del solila ubicacid de la planta, per exemple
st viu en un terreny pla o inclinat.

uUn cop dins de la planta, l'aigua és transportada fins
a les fulles on s'utilitza en processos de sintesi de no-
ves substdncies, gracies a la fotosintesi. Aquest trans-
port ascendent, passiu i contra la gravetat, depen de la
transpiracio, és a dir, de la perdua d’aigua que es pro-

dueix a traveés dels estomes, petites obertures situades
ala carainferior de les fulles. Aixi doncs, la circulacio de
l'aigua per linterior de la planta es pot imaginar com
un circuit continu que va des de les arrels, per on entra,
es distribueix per tota la planta, i surt per les fulles a
través del procés de transpiracio.

A linterior de les tiges i troncs, l'aigua circula per tubs
molt prims -els vasos conductors- grdcies a la forca de
cohesio entre les particules que la formen, que les man-
té unides com sifossin un cordill. A més a més, el diame-
tre petitissim dels vasos permet que, per capillaritat,
l'aigua s’enfili per les parets dels vasos conductors gra-
cies a la gran forca d’adhesio entre les particules d'ai-
gua i les parets dels vasos.

Com hem dit abans, l'aigua es perd per transpiracio
als estomes de les fulles. Per aixo la regulacio hidrica
de la planta depéen principalment de la mida de les fu-
lles -pergue condiciona el seu nombre d'estomes-, i de
la preséncia de determinades estructures a les fulles
que tendeixen a dificultar la perdua d'aigua, com ara
ceres, pels o fulles retorcades. A més, la regulacio hidri-
ca tambeé depen de les condicions meteorologiques del
lloc on viu la planta, sobretot de la humitat ambiental,
el vent, la insolacio, etc.

Els estomes també permeten lentrada i sortida dels
dos gasos que la planta necessita: 'oxigen (per a la res-
piracio) i el dioxid de carboni (per a la fotosintesi). Com
aresultat de larespiracio es produeix dioxid de carboni,
icom aresultat de la fotosintesi s'allibera oxigen; amb-
dos gasos son eliminats també a través dels estomes.

La llum és captada per pigments especifics de les fulles
-per exemple, la clorofilla-, i actua a les fulles o altres
teixits verds. La llum proporciona l'energia necessaria



per a la fotosintesi, un procés quimic en que l'aigua es
combina amb dioxid de carboni per formar sucres (glu-
cosa) i oxigen. Les fulles actuen com a plaques solars i,
tant la seva mida com la seva disposicio a la planta -la
fillotaxi- condicionen la capacitat d’'absorbir llum de la
planta. Investigar sobre la fillotaxi ajuda a comprendre
les estrategies de les plantes per maximitzar la capta-
cio de llum.

Les plantes han d'equilibrar la capacitat d’absorcio
d’aigua i la seva perdua per transpiracio a través dels
estomes. AixO explica que les plantes de llocs molt hu-
mits puguin tenir fulles grans, ja que encara que perdin
molta aigua, en tenen molta de disponible. En canvui,
les plantes de llocs arids tendeixen a tenir fulles molt
petites amb estructures que minimitzen la perdua d'ai-
gua (ceres, pels, etc.), o bé poden prescindir de les fulles,
com passa amb els cactus. Viure en un ambient terres-
tre implica que l'aigua és escassa i molt valuosa. Per
aixo, totes les plantes tenen teixits externs protectors
i impermeables (escorca, ceres, etc.), gue eviten la per-
dua d’aigua, que nomes es produeix a trauves dels es-
tomes.

Idees dels nens i les nenes sobre la nutricié
de les plantes

Els estudis sobre les idees dels nens i les nenes en rela-
cid a les plantes com a éssers vius mostren que els més
petits no solen identificar les plantes com a éssers vius
ja que associen estar viu amb el moviment. Com que
les plantes no semblen moure’s, els infants poden pen-
sar que no estan vives com els animals. Amb el temps,
aquest criteri del moviment es transforma i el infants
adopten una visid més vitalista, en la qual la capacitat
de nodrir-se, obtenir energia i créixer és el que carac-
teritza els éssers vius i els distingeix de tot alld que no

10

esta viu (Shtulman, 2017). Per aixo és tan important que
a leducacio primaria es comenci a investigar una mica
a fons la funcid de nutricié de les plantes, perque el co-
neixement generat en els infants amb aquesta investi-
gacid gjudara a consolidar la percepcid de les plantes
comaéssersvius i ampliard la concepcid inicial dels in-
fants sobre que és i que no és un ésser viu, tot aprenent
que hi ha maneres diferents d’estar viu.

Comprendre el proceés de nutricié de les plantes no és
facil per a lalumnat de primaria, perd tampoc ho va ser
per als cientifics i cientifiques. Fins a la fi del s. XVIII no
es van comencar a intuir els processos implicats i les
substdancies que empren les plantes per nodrir-se. Jan
Van Helmont va obseruar que la massa del sol on vivia
una planta canviava molt poc, mentre que la massa de
la planta augmentava amb el temps. Aixd el va portar
a suposar que la massa de la planta depenia de l'aigua,
l'Unica substancia que Van Helmont havia afegit al sol
en el seu experiment. Malgrat que la hipotesi nomeés és
parcialment correcta, li va permetre concloure que la
planta no s’alimentava del sol.

La idea que les plantes s’alimenten d'aigua o de sol és
molt frequent entre els nens i les nenes de 6 a 12 anys,
especialment entre els més petits perque, com molts ci-
entifics en el seu moment, no consideren que altres ele-
ments, com per exemple el dioxid de carboni de l'aire, hi
puguin tenir res a veure.

Meés endavant, John Priestley va descobrir que quan
dlllava un volum d’aire a sota una campana i hi ence-
nia una espelma, aquesta s’apagava de seguida. Quan
hi afegia un ratol(, lespelma tambeé s’apagava i el ra-
toli es moria, perod si hi posaua una planta, el ratoli no
es moria. D'aquest experiment va deduir que la planta
produla oxigen. Inuvestigacions cientifiques posteriors



van mostrar que la presencia o absencia de llum tambe
influta en la supervivéncia del ratoli dins de la campa-
na. Aixo va fer pensar que la llum també participava
d’alguna manera en la nutricio de les plantes. Aixi, els
cientifics i cientifigues van anar descobrint de mica en
mica les necessitats de les plantes, perd els mecanis-
mes fisics i quimics que els permeten viure no es van
comprendre fins molt més endauvant.

Per tot plegat, no sorprén que els infants -i molts
adults-, tinguin dificultats per comprendre un procés
gue no es pot percebre directament i que és molt dife-
rent al de la nutricio dels humans o d'altres animals. De
fet, és lanalogia amb els humans o els animals la prin-
cipal estratégia que usen els més petits per explicar-se
la nutricio de les plantes (Canal, 2005). Aixd explica afir-
macions com ara «s'alimenten de terra, perque tenen
com unes boguetes a les arrels», o bé «les plantes men-
genper les arrels». Tot i que cientificament son erronies,
aquestes afirmacions representen un punt de partida
per treballar amb Ualumnat, i no pas un error que cal
corregir immediatament.

Enrelacio amb les necessitats de les plantes, la majoria
de nens i nenes identifiquen facilment la llum i l'aigua,
perque grdacies a la seva experiéncia quotidiana saben
que cal posar les plantes on els arribi la llum, i regar-les
de tant en tant. En canvi, els resulta més dificil com-
prendre la necessitat dels gasos per a la nutricio.

La recerca en diddactica de les ciencies també mostra
que els mecanismes implicats en la nutricié -absorcid
i transport de l'aigua, transpiracio, captacié de llum i
intercanuide gasos-, son molt desconeguts pels infants
(Canal, 2005). Aixo indica que cal centrar-se en la com-
prensié d'aquests fenomens, i no nomeés en aspectes
purament anatomics o morfologics.

L'objectiu que els i les mestres hem de perseguir quan
plantegem a l'aula la nutricid de les plantes és ajudar a
transformar progressivament el model inicial de nutri-
cio dels infants, i apropar-lo a un model mes complex i
cientific. Es a dir, fer que lalumnat passi de l'analogia
amb la nutricié animal a identificar clarament tot alld
que les plantes necessiten per viure, i saber explicar al-
guns dels principals mecanismes que la planta utilitza
per realitzar la funcio de nutricio.

Tot i que la fotosintesi és el mecanisme clau de la nutri-
cio de les plantes, en aquesta proposta hem considerat
que es pot introduir mes facilment si els nens i les nenes
han treballat previament el model de particules (Amat,
Marti i Grau, 2016). Si coneixen aguest model, es poden
simular les substancies implicades en la nutricié d'una
planta amb peces de Lego de diferents colors, o bé
amb boletes de plastilina de diferents colors, simulant
la reaccio que succeeix a les fulles i que produeix glu-
cosa, com a nou producte resultant de la combinacio
de particules d’aigua i CO,.En cas contrari, cal explicar
la reaccio de manera molt general i deixar els detalls
com una black box (caixa negra), és a dir, com una part
del mecanisme bioldgic que encara no podem explicar
amb el coneixement disponible (Haskel-Ittah, 2023).

Idees que cal treballar sobre la nutricié
de les plantes

En la investigacio sobre la nutricid de les plantes que es
planteja en el conjunt d’activitats del breu itinerari d'in-
vestigacid que es presenta a continuacio, es pretén aju-
darels nensiles nenes aconstruir les seguents idees clau:

Idea 1. Les plantes per viure necessiten aigua, sals
minerals, llum, oxigen i CO,,
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Idea 2. 'aigua entra per les arrels, es transporta a tra-
vés dels vasos conductors, i surt de la planta grdacies a
la transpiracio.

Idea 3. Les plantes capten la llum a trauvés de les fulles.
Per aixo la disposicio de les fulles a la planta (fillotaxi)

Activitat 1.
Explorem
quines son les
necessitats
de les plantes
per viure

Idea 1.
Les plantes per viure necessiten aigua,
sals minerals, llum, oxigen i CO2.

Idea 2.

L'aigua entra per les arrels,

es transporta a trauvés dels vasos
conductors, i surt de la planta gracies
a la transpiracio.

és molt important per a una captacio adequada de la
llum disponible.

Idea 4. Les diverses parts de la planta estan fetes de
manera que s’hi puguin portar a terme els diferents
processos implicats en la nutricid.

Activitat 2. Activitat 3. Activitat 4.
El circuit de La captacid Construim
l'aigua per la de la llum la maqueta

planta

d'una planta

Idea 3.

Les plantes capten la llum a través
de les fulles. Per aixo la disposicio

de les fulles a la planta (fillotaxi)

és molt important per a una captacio
adequada de la llum disponible.

Idea 4.

Les diverses parts de la planta

estan fetes de manera que s’hi puguin
portar a terme els diferents processos
implicats en la nutricio.
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Activitat 1

EXPLOREM QUINES SON
LES NECESSITATS
DE LES PLANTES PER VIURE

plantes de
la mateixa espécie

v

\'4

.“

o,
..' .
4 ada
a'y's

aigua

- SR

| I
sorra substrat
de platja vegetal

paper d'embalar -_.._\ -

Diverses plantes de la mateixa espécie (vVeure text), pa-
per d’embalar, silueta gran d’'un arbre, sorra de platja,
substrat vegetal, aigua, folis o llibreta de ciéencies.

silueta d’'un ------ -

Llibreta
de ciencies

arbre

27992299279999927999992799

Idea 1. Les plantes per viure necessiten aigua, sals mi-
nerals, llum, oxigen i CO,,
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Aguesta activitat permetrda explorar les idees dels nens
i les nenes sobre les necessitats de la planta i els meca-
nismes implicats en la nutricio, i permetra verificar a
través del disseny experimental amb control de varia-
bles (DECV) que la planta per nodrir-se necessita aigua
t llum solar.

Donarem una planta a cada grup it demanarem que
l'observin atentament. A continuacio cada infant rebra
una silueta gran d’'un arbre i haura d'identificar indivi-
dualment les parts que sap que té una planta i afegir
al dibuix com imagina que és la planta per dins. Se-
guidament, comparard els seus dibuixos amb els dels
seus companys usant l'estratégia cooperativa 1-2-4, és
a dir, primer en parelles i després amb tot el grup. De-
manarem als infants que, com a resultat final, han de
fer un unic dibuix que després compartiran amb tot el
grup classe. Encara que facin un unic dibuix, no cal que
tots els membres del grup estiguin d’acord en tots els
detalls del dibuix; les possibles discrepdancies es podran
comentar durant la conversa grupal.

Un cop finalitzada aquesta tasca, formularem una pri-
mera pregunta: que creieu que necessiten les plantes
per alimentar-se i viure? Utilitzant la mateixa dina-
mica que abans, demanarem als nens L nenes que res-
ponguin individualment aquesta pregunta, després
la compartiran en parelles, i finalment amb tots els
membres del grup. Recordarem que no cal arribar a un
consens complet i que és important tenir en compte els
desacords per comentar-los en la conversa final amb
tot el grup classe.

Finalment els farem una segona pregunta: com creieu
que les plantes utilitzen tot aixo que necessiten? Aplica-
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rem la mateixa dinamica 1-2-4 que abans. Si algun in-
fant no entén prou bé la pregunta, caldra clarificar-la
amb preguntes guiades com ara: potser heu pensat que
necessiten aigua, aleshores aqui cal pensar per on entra
aquesta aigua i que se’n fa un cop és a dins la planta?,
potser heu pensat que necessiten llum, aleshores cal que
penseu com ho fan les plantes per aprofitar la llum?, etc.

Un cop finalitzades les tasques anteriors, iniciarem una
conversa a l'aula on cada grup compartira les seves
idees. L'objectiu d’aquesta conversa és comparar les
respostes que els diferents grups han donat a les dife-
rents tasques. Anirem molt rapid a ’hora de consensuar
les parts externes de la planta (arrel, tija, fulles, etc.), ja
que és un coneixement que els nens i les nenes ja so-
len tenir. En canvui ens centrarem meés a comparar les
aportacions dels infants sobre la morfologia interna,
les necessitats vitals i els mecanismes implicats en la
nutricio.

L'objectiu final de la conversa serd elaborar un dibuix,
que pot fer la mestra en una silueta gran d’'una planta
previament preparada en un mural de paper, a partir
de totes les aportacions de tot l'alumnat. En aquest
moment no avaluarem cap ideaq, i les recollirem i clari-
ficarem si tenim la sensacio que son poc comprensibles
per als companys i companyes amb expressions com
ara: aixi el que voleu dir vosaltres es que...?, podries tor-
nar-ho a explicar d’'una altra manera?, etc. Durant la
conversa ajudarem als nens i nenes a establir relacions
entre necessitats, morfologia i mecanismes, amb pre-
guntes com ara: i com penseu que circula l'aigua a dins
la planta?, com creieu que pot ser que l'aigua entri per
les arrels?, etc.

Finalitzarem aquesta primera part de U'activitat resu-
mint les aportacions que s’hagin fet i que quedaran re-



Taula de planificacié d’'un Disseny Experimental amb Control de Variables

Pregunta: Afecta la quantitat d’aigua al creixement de les plantes?

Qué canviarem?
(variable independent)

La quantitat d'aigua

Qué observem o mesurem?
(variable dependent)

El creixement de la planta

Qué no podem modificar?
(variables de control)

El tipus de planta
La terra on la plantem
La quantitat de llum solar que rep

Com ho farem?

Modificarem la quantitat d’aigua amb la
qual reguem cada planta: una la regarem
un cop

al dia, una la regarem un cop cada tres
dies i una tercera no la regarem mai.

Com ho farem?

- Mesurarem l'alcada de la planta des d’on
la tija surt de la terra fins a la part més
alta de la planta.

- Descriurem l'aspecte general de la
planta i ens fixarem especialment en el

Com ho farem?

- Farem seruir sempre el mateix tipus
de planta.

- Plantarem cada planta en un test
d’iguals dimensions.

- Posarem les dues plantes en substrat
vegetal.

color i laspecte de les fulles.

- Collocarem les plantes a un lloc on
rebin la mateixa quantitat de llum solar.

Figura 2. Exemple de taula de planificacié d’un dels DECV.

gistrades al dibuix del mural conjunt. Remarcarem tres
aspectes: la llista de necessitats de la planta, la morfo-
logia interna i els mecanismes implicats en la nutricio.
Probablement, al final d’aguesta conuersa apareixera
una resposta similar a: «per viure, les plantes necessi-
ten aigua, llum solar i aliments de terra, perque agafen
laigua i els aliments del terra amb les arrels i després
uan cap a tot arreu de la planta per uns tubs que teé la
planta per dins. La llum Ul'agafen amb les fulles». També
s'identificaran aspectes desconeguts o incerts que se-
ran objecte d'investigacid posterior com, per exemple,
algunes de les necessitats de la planta: la planta neces-
sita oxigen o algun altre gas, com nosaltres?; o els me-
canismes pels quals la planta usa les coses que neces-
sita: com ho fa l'aigua per entrar a la planta? com ho fa
l'aigua per anar de les arrels a les fulles?, etc.

La segona part de l'activitat permetra verificar si els
elements que han identificat com a necessaris per a la
nutricio de les plantes (0 almenys els meés rellevants) ho
son realment. Ens centrarem en l'aigua, la llum i els nu-
trients del sol, ja que son els meés facils de comprouar
experimentalment. Per verificar si és cert que les plan-
tes tenen aquestes necessitats, durem a terme de for-
ma simultdnia el disseny i la posada en prdactica de tres
DECV, cadascun per estudiar una necessitat diferent.

Recordarem que un DECV ens permet obtenir evidencies
sobre una possible relacid entre dues variables.

Per al disseny dels DECV primer ens cal definir una pre-
gunta investigable, l'estructura general de la qual mos-
trarem als infants: (afecta [variable independent] a [va-
riable dependent]?). Encoratjarem l'alumnat a formular
preguntes tenint en compte que les variables indepen-
dents (les que canviem en U'experiment) seran la dispo-
nibilitat d'aiguaq, la presencia de llum i el tipus de sol. Les
tres preguntes esperades hauran de ser similars a les se-
glents: afecta la disponibilitat d’aigua al creixement de
les plantes?, afecta la presencia de llum al creixement
de les plantes?, afecta el tipus de sol al creixement de
les plantes?

Un cop definides les preguntes, repartirem una taula de
planificacid per a cada grup (figura 2) i una pregunta
de recerca per a grup. Si cal, alguna pregunta es podra
repetir segons el nombre de grups. Com que la recollida
de dades pot durar diversos dies, caldra organitzar els
grups per fer-ho de manera rotatoria i cooperativa.

A la figura 2 mostrem un exemple de taula de planifica-

ci¢ de DECV que dona resposta a la pregunta: afecta la
quantitat d’aigua al creixement de les plantes? Per a les
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altres preguntes, nomeés caldra modificar les columnes
de lavariable independentiles de control, insistint que,
per a tots tres experiments, caldrad mantenir sempre la
mateixa variable dependent. Per a investigar sobre el
tipus de sol, podem comparar una planta cultivada
amb substrat vegetal de jardineria, ric en nutrients,
amb una altra plantada en sorra de platja, gairebé sen-
se nutrients. Per a la llum, podem collocar una planta
al Solilaltra, a dins d’'un armari.

Per fer lexperiment, podem fer seruir plantes de flo-
risteria o bé plantes que hagim previament germinat i
que ja estiguin forca crescudes i desenuvolupades. Cal-
dra calcular el nombre de plantes segons el nombre
d’'experiments que portem a terme. Abans de portar a
terme els experiments, demanarem als diferents grups
que proposin taules per recollir les dades que vagin ge-
nerant i validarem les propostes que hagin aparegut.
Un cop recollides totes les dades, les compartirem amb
tota la classe i dedicarem un temps a analitzar-les per
identificar els patrons o tendéncies que s'observen. A
partir d’aquesta analisi, arribarem, finalment, a una
conclusid empirica que doni resposta a cadascuna de
les tres preguntes plantejades. Les conclusions seran
que les plantes necessiten aigua, llum t un cert tipus de
sol amb nutrients.
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Activitat 2

EL CIRCUIT DE LAIGUA
PER LA PLANTA

ou

2999229999229992799999999

ganivet llibreta
vinagre
gominolesm‘

—_— 4
' ‘ . +-colorant

' tubs cqplt}ars - alimentari I I I I

de vidre lupa---» : : : : '

aigua SUCY@"': ! rrpys

i . sy

vy

canyetes Yy paper
grpy de cuina

rres

sy

branca--; rres

d'api rrpys

| sy

, sy

i sy

0 sy

: SR
ossa .

e - %--- placa
e plastic rres de petri
gomes
B elastiques
de plastic

imatge
d’estomes

17



Folis o llibreta de ciéncies, balanca, ossets de gomino-
la (sense sucre extern), aigua destillada, 3 bols, un ou,
vinagre, lupa de ma o binocular, una branca d'api, ai-
gua, colorant alimentari, un ganivet, plagues de petri,
2 gots, terrossos de sucre, paper de cuina absorbent,
canyetes, tubs capillars de vidre, una planta plantada
en un test amb terra, una bossa de plastic transparent
de la mida de la planta, bosses de plastic petites, cordill
o gomes eldstiques i imatges d’estomes.

Idea 2. 'aigua entra per les arrels, es transporta a tra-
veés dels vasos conductors, i surt de la planta gracies a
la transpiracio.

Idea 4. Les diverses parts de la planta estan fetes de
manera gue s’hi puguin portar a terme els diferents
processos implicats en la nutricio.

Comencarem l'activitat encetant una conversa a l'au-
la per recordar les idees de tot el que hem descobert
fins ara. Explicarem que ara sabem que les plantes, per
alimentar-se i créixer, necessiten aigua, llum solar, nu-
trients del soligasos de l'aire. També recordarem que hi
havia algunes aspectes de la vida de les plantes sobre
els quals no estavem segurs i calia investigar meés. Un
d’aquests problemes és: com ho fa l'aigua per entrar a
la planta i circular pel seu interior? Explicarem que, per
donar resposta a aquesta pregunta, en aquesta activi-
tat ens centrarem a investigar com l'aigua entra dins
unaplanta a traveés de les arrels, com arriba a les fulles,
tcomsurt de la planta.
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Recuperarem les idees que els infants van donar a l'ac-
tivitat inicial sobre com utilitzen les plantes alld que
necessiten. Per exemple, parlant de l'aigua, els nens i
les nenes podrien haver dit que: «[les plantes] agafen
l'aigua i els aliments del terra amb les arrels i després
van cap a tot arreu de la planta». Si la seva resposta i
va ser aquesta o similar, vol dir que sén conscients de
per on entra l'aigua i de qué fa l'aigua dins de la planta,
perd gque desconeixen els mecanismes especifics que
permeten l'entrada, el transport i posterior sortida de
l'aigua.

Per aixo els plantejarem que, si volem saber una mica
més sobre el moviment de l'aigua a la planta, hi ha tres
problemes que caldrd investigar més a fons i que es po-
den concretar en les tres preguntes seguents: a) com
entra l'aigua a la planta?; b) com puja l'aigua des de les
arrels fins a les fulles?; i c) l'aigua es queda dins la planta
o surt per algun lloc? Abordarem un a un aquests tres
problemes. Remarcarem que l'objectiu és entendre els
mecanismes que permeten aquestes processos: entra-
da, circulacio i sortida de l'aigua.

Problema 1: Com entra l'aigua a les plantes?

Els experiments que es presenten a continuacid ens
permetran investigar l'osmosi, un dels mecanismes
d’entrada d’aigua a la planta a través de la zona pili-
fera, la part de larrel on es troben els péls absorbents a
totes les plantes terrestres.

L'osmosi és un fenomen fisic pel qual sempre que hi hagi
una membrana semipermeable -és a dir, una membra-
na que deixa passar el dissolvent (l'aigua), perd no els
soluts (les substdancies dissoltes)-, que separa dos com-
partiments amb dues dissolucions de diferent concen-
tracio, es produird un mouviment espontanide 'aigua de



la banda menys concentrada a la banda meés concen-
trada fins que ambdues dissolucions s’equilibrin.

Per tant, losmosi €és un mecanisme que no requereix
cap forca de succid ni cap mena de bomba per mobi-
litzar laigua, i és un fenomen que segurament no for-
ma part del coneixement ni de U'experiencia previa de
lalumnat. Per aixo, introduir-lo ens permetrd posar so-
bre la taula un possible mecanisme que funciona no-
mes gracies a la diferéencia de concentracions entre dos
medis aquosos. Aixo és el que passa a les arrels de les
plantes: dins de cada cellula hi ha una dissolucié molt
concentrada, mentre que als espais lliure del sol i, per
tant, a Uexterior de les céllules, la dissolucid és molt
menys concentrada.

Proposarem dues experiéncies per simular 'osmosi. A
la primera demanarem als infants que copiln a la seva
llibreta de ciencies la taula de dades que mostrem a la
figura 3.

Un cop tinguin la taula copiada, indicarem que agafin
un osset de gominola, el pesin i anotin el seu pes inici-
al. A continuacio, demanarem gue el colloquin dins un
bol amb aigua destillada. Passats 30 minuts hauran

de treure l'osset, pesar-lo, descriure’n 'aspecte i ano-
tar-ho a la taula. Demanarem que el retornin al bol i
repetirem aquest procés al cap de 60, i de 90 minuts.
El que podran obseruar és que, amb el temps, l'osset
augmenta de mida i de pes.

Un cop recollides les dades i obseruat el canui, dema-
narem als nens i nenes que intentin explicar com és
possible que l'osset ara pesi més que al principi. L'uni-
ca explicacio possible és que l'aigua hagi penetrat dins
l'osset. A partir d’aqui els ajudarem a establir un para-
Llelisme amb les arrels de les planes: a U'exterior de l'ar-
rel, al sol, hi ha aigua amb poques substancies dissoltes,
i aquesta pot entrar dins les arrels travessant les seves
membranes. Farem un dibuix a la pissarra per crear una
imatge visual d’aquest proces i formularem una supo-
sicid com ara: si les parets de les arrels son com les de
l'osset de gominola, aleshores l'aigua hi pot entrar sola.

Aquest mateix fenomen d'osmosi es pot obseruar, en
una segona experiencia, amb un ou. En aquest cas cal-
dra que, uns dies abans de la recollida de dades, cada
grup posi un ou de gallina en un bol amb vinagre fins
que la closca desaparegui completament. Al final del
proces, 'ou quedarda sense closca, pero recobert per

Pes inicial (g):

Temps Pes (9) Quin aspecte té l'osset?

30’

60’

90’

Figura 3. Taula de recollida de dades per a l'experiment de l'osset de gominola.



una membrana semipermeable, similar a les membra-
nes de les cellules de la zona pilifera de Uarrel. El dia
que tinguem previst recollir les dades, demanarem als
nens L nenes que copiln una taula de dades a la seva
llibreta de ciencies com la de la figura 3, substituint os-
setper ou.

Iniciarem l'observacié demanant als nens i les nenes
que pesin l'ou i anotin a la taula aquesta mesura amb
una descripcio del seu aspecte. Despres collocaran lou
dins d’'un bol ple d'aigua destillada. Passats 30, 60 i 90
minuts, tornaran a mesurar-lo i anotar-ne les observa-
cions, podent afegir-hi altres moments de mesura si es
vol. Com amb l'osset de gominola, passat un temps 'ou
augmentarda de pes, indicant que l'aigua hi ha entrat.
A partir de l'anadlisi de les dades, formularem una su-
posicio, fent de nou un parallelisme entre el que aca-
bem d’obseruar i el que pot ser que passi a les arrels de
la planta: si les parets de les arrels son com les de l'ou,
aleshores 'aigua hi pot entrar sola.

Per completar aquesta part de l'activitat, es poden
observar arrels amb lupa de ma o binocular, preferi-
blement les primeres que es formen quan la planta ha
germinat. Tambeé es poden consultar esquemes de l'es-
tructura de les arrels a llibres de text o videos de You-
Tube. Cal remarcar que Uarrel és impermeable, excepte
a la zona pilifera, per on entra l'aigua i que a l'extrem
de cada arrel hi ha la caliptra, un teixit engruixit que
protegeix els teixits subjacents responsables del creixe-
ment en longitud de l'arrel.

Problema 2: Com puja l'aigua des de les arrels fins a
les fulles?

Ara que ja coneixem un mecanisme que fa que l'aigua-
del sol entri sense succio a linterior de la planta, ens
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plantegem un nou problema: com s’ho fa l'aigua per
pujar des de les arrels fins a les fulles?

Per investigar-ho, explorarem un fenomen fisic anome-
nat capillaritat, implicat en Uascensioé de l'aigua a tra-
vés dels vasos conductors de linterior de la tija. Abans
de comencar, recuperarem els models dels infants sobre
l'interior de la planta. Molts imaginen tubs que actuen
com a vasos conductors, idea correcta, pero és proba-
ble que no coneguin el mecanisme que fa pujar laigua
cap a les fulles, o pensin que les fulles xuclen o que hi
ha com una bomba, com un cor, que bombeja l'aigua i la
fa pujar. Comentarem que les observacions que farem
a continuacid ens ajudaran a entendre possibles meca-
nismes de circulacié de l'aigua per l'interior de la planta.

En primer lloc, demanarem als infants que omplin un
got amb aigua, que hi afegeixin unes gotes de colorant
alimentari i barregin bé. Després collocaran una bran-
ca d'api de 10-20 cm de llarg amb Uextrem final tallat
dins del got, i deixaran aquest muntatge en un lloc pro-
tegit de la classe, durant uns dies. Cada dia faran ob-
servacions i les anotaran a la seva llibreta de ciencies.

Passats uns dies, compararem les observacions que
hagin fet els diferents grups. En principi, alld que es pot
obseruar és que les fulles o les parts altes de la tija de
l'apt hauran adquirit el color del colorant. Tallaran amb
cura transversalment la tija de U'api per diversos llocs
per veure si hi ha puntets de colors a la tija, i si la inten-
sitat d’aquests puntets és la mateixa al llarg de tota la
longitud de la tija.

Un cop fetes totes aquestes obseruacions els dema-
narem: com és que les fulles i la part alta de la tija ara
son de color? on observeu els colors, exactament?, etc.
Aix0 els ajudarda a veure que l'aigua i el colorant que hi



havia dissolt han estat capacos de pujar per la tija de
l'api sense cap bomba o fenomen de succidé. També els
farem adonar que, en tallar la tija de Uapi, només hem
observuat uns puntets de colors i no pas tota la superfi-
cie tallada. A partir d’aqui podem preguntar-los: com
és que obseruem aquests puntets de colors al llarg de
la tija de l'api? Deixarem que els infants facin les seves
aportacions i els ajudarem a relacionar aquesta obser-
uacié amb el fet que, a linterior de la tija de U'api, pro-
bablement hi ha uns tubs molt prims que son els que
queden tenyits, envoltants d'altres teixits que no son
tubs. Relacionarem aquest fet amb els dibuixos que ha-
vien fet a linici, sobretot si havien representat tubs a
l'interior del tronc o tija. En cas que no n'haguessin di-
buixat, aprofitarem l'observacid per indicar que potser
cal modificar el dibuix i afegir-hi tubs prims a dins que
connectin les arrels amb a les fulles.

Tot it haver comprouat que l'aigua puja, encara no sa-
bem com. Per tant, tornarem a la pregunta causal ini-
cial: com és que l'aigua ha pujat? La ciencia explica que
un dels mecanismes fisics que la planta utilitza per fer
pujar Uaigua és la capillaritat. Per explorar-ho, propo-
sarem als infants una nova observacio.

Demanarem als nens i nenes que colloquin en una placa
de petrigran (o enunplat fons) una base d’aigua tenyida
amb colorant alimentari d'uns 5 mm d’altura. A conti-
nuacio hi afegiran un terros de sucre per obseruvar que
passa amb laigua (figura 4). Repetirem el procediment
tantes vegades com terrossos de sucre tinguem. St vo-
lem, podem apilar els terrossos de sucre i fer una nova
obseruacié. Seguidament, hauran d'agafar dos gots i
omplir-los amb tres dits d’aigua amb colorant alimen-
tari dissolt, cada got d’'un color diferent. També agafa-
ran una tira llarga de paper de cuina per doblegar-la i
cargolar-la per fer-la meés gruixuda i resistent, i en po-

saran un extrem dins de cada vas (figura 4, dreta). Un
cop fet el muntatge hauran d’observar qué passa, ano-
tant-ho i dibuixant-ho a les seves llibretes de ciencies.

Figura 4. Muntatges per obseruar la capillaritat

terros desucre .-,

colorant alimentari ... --__.__. \--.placa de petri

D e EE T e T tira de paper
de cuina

colorant
alimentari
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Un cop fetes les obseruacions i anotades a la llibreta
de ciencies, les compartirem amb tot el grup classe.
Constatarem que, tant amb el sucre com amb el paper
absorbent, 'aigua és capac de pujar fins a una certa
alcada. Aixd ens permetrd consensuar una conclusio
empirica similar a la seglient: «xguan hem posat el sucre
i el paper de cuina a l'aigua tenyida hem observat que
l'aigua amb colorant va pujant quan toca el sucre o el
paper de cuina, fins que a una certa alcada s’'atura».

Feta aquesta conclusid demanarem als nensinenes que
observin amb una lupa de mda o amb una lupa binocu-
lar, Uestructura del terros de sucre i del paper. Tambeé es
poden buscar imatges o esquemes a internet. La idea
és que s'adonin que tant el terros de sucre com el paper
absorbent estan fets de tal manera que no son masses
compactes, sind que presenten escletxes molt i molt
primes que elsrecorren d’'un extrem a l'altre, encara que
no sigui en linia recta. Aquestes escletxes actuen com a
tubs molt prims, encara que no ho siguin realment.

Fins aqui hem constatat un fet -l'aigua puja-, i hem
establert una condicid perque 'aigua pugui pujar (que
hi hagi tubs molt prims). Amb aixd podem fer el para-
llelisme amb el que passa al tronc o a les tiges d'una
planta, on hi ha tubs molt més prims que els del ter-
10s de sucre o el paper absorbent, cosa que permet que
l'aigua s’enfili molt meés amunt. Explicarem als infants
que l'aigua puja gracies a la capillaritat, un fenomen
que es produeix per la gran capacitat que té laigua
per adherir-se a les superficies i pujar amunt per tubs
molt i molt prims, i també puja per la forca de cohesio
de les seves particules, que fa que es comportin com
un cordill. Aixd ho podem entendre millor observant, o
recordant, que quan aboquem aigua des d’'un recipient
oveiem aigua sortir d'una font, aquesta forma un rajoli
que cau com si fos una corda o un fil.
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Per constatar que aquest fenomen no es produeix en
tubs més amples, proposarem fer una nova observa-
cid. Recobrirem la placa de Petri amb aigua tenyida i,
a sobre, hi collocarem, ben verticalment, una canyeta
de beure transparent. Obseruarem que l'aigua gairebé
no puja per la canyeta. En canvui, si hi colloquem un tub
de vidre capillar o un tub de plastic molt prim -com ara
els scooby doo per fer polseres—, 'aigua si que puja fins
a una certa alcada. Arribats aqui, abordarem el darrer
dels tres problemes plantejats a l'inici.

Problema 3. L'aigua es queda dins la planta o surt per
algun lloc?

Recordarem que ara ja sabem com les arrels de les
plantes deixen entrar l'aigua, i com les tiges la fan pu-
jar. Perd perque pugui entrar aigua nouva dins la planta,
l'aigua que ja hi és ha de poder sortir-ne. La ciencia ens
mostra que ho fa en forma de vapor pels estomes de
les fulles, a través d’'un procés anomenat evapotrans-
piracio, o simplement transpiracio. Podem comprouar
aguest fenomen amb l'observacio seguent.

Sense explicar que és la transpiracio, demanarem als
nens i nenes que emboliquin una planta amb una bossa
de plastic transparent. Lligarem la bossa amb un cordill
a la part baixa de la tija per tal que no entri ni surti aire.
Sino volem lligar tota la planta, també podem selecci-
onar algunes fulles i cobrir-les amb una bossa de plas-
tic petita, deixant-les ben tancades dins la bossa.

Seguidament, els direm que reguin la planta i, al cap
d’'unes hores, demanarem si poden obseruvar alguna
cosa a les bosses de plastic. Segurament apareixeran
gotetes d'aigua a les bosses de plastic. Deixarem un
temps perquée pensin com s’han format aquestes go-
tes d'aigua i d’'on prouenen, i encetarem una conuver-



sa acollint les seves hipotesis. Conduirem la conuversa
preguntant: com creieu que s’han format aquestes go-
tes? amb quina situacio us fa pensar? [per exemple, en
el baf que entela el mirall d’'un bany], d’on venen les go-
tes que entelen el mirall del bany quan us dutxeu? [del
vapor d’'aigua que es condensa al mirall]; pot ser que
dins la bossa de plastic hi hagi vapor d’aigua que vingui
de la planta? [es pot fer el simil amb el baf que exhalem
cap a l'exterior, gue també es condensa en una superfi-
cie freda, per exemple a dins d'un cotxe], etc. Si ens qju-
dem de dibuixos esquemdatics a la pissarra, els infants
entendran millor el fenomen.

Ens preguntarem per on pot haver sortit l'aigua, i els
mostrarem imatges obtingudes amb microscopis de
molts augments dels estomes que hi ha a la part infe-
rior de les fulles i que poden obrir-se i tancar-se. Expli-
carem gue aquestes estructures no es veuen a simple
vista i que és per aqui per on l'aigua surt a Uexterior en
forma de vapor. Explicarem que tambeé és pels estomes
per on entren i surten els gasos que la planta necessita
per viure. Subratllarem que, perqué pugui entrar-hi ai-
gua, n'ha de sortir, de manera que ens podem imaginar
gue la planta té un circuit d'aigua intern que comenca
a les arrels, puja per les tiges i surt per les fulles. Expli-
carem que aquest circuit no es pot interrompre, i per
aixo, poc o molt, la planta sempre ha de transpirar, ja
que la transpiracio és com el motor que fa pujar i distri-
buir l'aigua per la planta.

Podem aprofitar per comentar que als boscos, sobretot
a les selues tropicals, hi ha molta humitat ambiental
i que és deguda a la gran quantitat de vapor d'aigua
prodult per la transpiracio de totes les plantes que hi
viuen. També podem explicar que, a llocs amb poca ai-
guaq, les plantes acostumen a tenir fulles molt petites
per reduir la pérdua d’aigua a través dels estomes, ja

que una superficie petita implica que hi hagi menys es-
tomes.

Acabarem l'activitat demanant als nens i nenes que
facin una sintesi de tota la informacid que hem anat
observant i comentant. Un possible resum seria: «l'ai-
gua ha entrat per les arrels gracies a un fenomen ano-
menat osmosi. Seguidament, ha pujat per la tija fins a
les fulles gracies a la capil-laritat i ha sortit en forma de
vapor pels estomes de les fulles. Ens podem imaginar
que l'aigua és com un fil blau que es mou per dins la
planta, entrant per les arrels, pujant per la tija i sortint
per les fulles».
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Activitat 3

LA CAPTACIO DE LA LLUM

plantes -----

camera de
fotos- -

Material per a un grup de quatre persones

d\

Pals de pinxo, folis, tisores, llum flexo o llanterna, plan-
tes del patio de 'hort, camera de fotos i ordinadors, fo-
lis o llibreta de ciencies.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 3. Les plantes capten la llum a través de les fulles.
Per aixo la disposicid de les fulles a la planta (fillotaxi)
és molt important per a una captacioé adequada de la
llum disponible.
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Idea 4. Les diverses parts de la planta estan fetes de
manera que s’hi puguin portar a terme els diferents
processos implicats en la nutricio.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Per iniciar lactivitat repassarem les necessitats de la
planta (activitat 1) i recordarem que hem comprouat
empiricament que la planta necessita llum. Per tant,
ara no es tracta de constatar aquesta necessitat, sind
de pensar com fa la planta per captar la llum.



Quimicament, les plantes capten la llum gracies a di-
versos pigments presents a les fulles o a les parts ver-
des de laplanta, en cas que no en tingui. EL pigment més
important és la clorofilla, tot i que n’hi ha d’altres. En
aquesta activitat, perd, no ens centrarem en els pig-
ments, sind en la disposicio de les fulles al voltant de les
tiges, o sigui, en la fillotaxi.

Tot i aixo, a internet es poden trobar experiments sen-
zills per separar els diferents pigments d’una fulla, mit-
jancant la tecnica de la cromatografia. Si la mestra o
el mestre ho considera oporty, es pot dedicar una pri-
mera part de U'activitat a lextraccio de pigments. Si es
fa, pot ser especialment interessant fer-ho a la tardor,
quan als arbres hi conuiuen fulles verdes i d’altres co-
lors, ja que podrem observar com les fulles verdes con-
tenen pigments verds i grocs, mentre que les fulles gro-
gues nomeés en tenen de grocs. Aixd permet comprendre
que a la tardor, les fulles no canuien de color, sind que
deixen de ser verdes perque destrueixen la clorofilla,
que per la seva abunddancia, normalment amaga els al-
tres pigments.

Pel que fa a la fillotaxi, una cerca rapida a Google amb
aquest terme permet trobar facilment imatges que
mostren diferents maneres com les fulles es disposen al
voltant d’'una tija. Les fulles, unides pel peciol a les tiges
o tronquets meés prims, no estan situades de manera
aleatodriq, sind que tendeixen a disposar-se de manera
que cada una capti la maxima quantitat de llum pos-
sible. Es aixd el que volem observar amb els infants en
aquesta activitat.

Aixi doncs, un cop situats de nou davant la importancia
de la llum per a la planta i davant el repte de com cap-
tar-ne la maxima quantitat, donaremacadaalumne un
pal de pinxo i unes 15-20 fulles lanceolades que haurem

retallat previament. Un cop repartit el material, dema-
narem als nens i nenes que intentin trobar una disposi-
cio de les fulles de paper al voltant de la tija-pinxo que
permeti maximitzar la captacio de llum. Els direm que
poden avaluar els seus prototips collocant-los a sota
d’un llum flexo o una llanterna, i observant quines parts
de les fulles queden illuminades o fosques. Recordarem
que l'objectiu és aconseguir que les fulles de paper tin-
guin la maxima superficie exposada a la llum.

Un cop cada nen o nena hagi acabat el seu prototip,
el compartira amb la resta del grup. Entre tots i totes
escolliran aquells models que considerin meés utils. No
cal gue en tritn un de sol; tots els que considerin valids
es podran comentar a la conuversa final. Deixarem un
temps perque els diferents grups elaborin les seves pro-
duccions i seleccionin els models més encertats. Pas-
sat aguest temps, encetarem una conuersa per iden-
tificar els millors models del grup classe i adonar-nos
que hi ha diverses solucions que responen a uns pocs
tipus de fillotaxi (figura 5). Dinamitzarem la conuversa
amb preguntes com ara: quina disposicio heu escollit?
Per que heu collocat les fulles d’aqguesta manera? Teniu
una altra solucio al vostre grup o només aquesta? que
en penseu els altres de la proposta que fa aquest grup?
Heu seleccionat també aquesta disposicio? Quines al-
ternatives veiem que siguin les millors?

Figura 5. Exemples de tipus diferents fillotaxi
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A mesura que comparem les propostes dels diferents
grups, veurem que hi ha uns pocs tipus de fillotaxis. Si
cal, introduirem alguns de nous per completar la clas-
sificacio. Un cop identificats els models que optimitzen
millor la captacidé de llum, els demanarem que els di-
buixin esquematicament a la seva llibreta de ciencies.

A continuacio farem una sortida al pati, a un jard{, a un
solar proper o a l'hort de l'escolaq, i els demanarem que
busquin plantes i facin fotografies on s’obserui clara-
ment la disposicié de les fulles al voltant d'una tija. La
millor manera serd fer la foto des de sobre la tija. Des-
prés descarregarem les fotos a Uordinador {, usant com
a guia els dibuixos que tenim a la llibreta de ciéncies,
comptarem guantes plantes d’especies diferents hem
trobat per a cada tipus de fillotaxi. Aixd ens perme-
tra veure si alguns tipus de fillotaxi son més frequents
que d’altres, o si, per exemple, alguns predominen mes
a plantes herbdcies, arbustos o arbres, o en les dife-
rents families de plantes, si es coneixen. Per identificar
les plantes, pot ser util utilitzar una aplicacié com ara
Pl@ntNet. Finalment, demanarem que elaborin un dia-
grama de barres amb la freqlencia d'especies diferents
de plantes per a cada tipus de fillotaxi.
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Activitat 4

CONSTRUIM U

NA MAQUETA

DE LA PLANTA

paper
de cuina

tub

de paper

higienic

Material per a un grup de quatre persones

Canyetes, filferro, paper de cuina, tub de paper higienic,
paper de forn, plastiling, llibreta de ciéncies, altres ma-
terials que la mestra consideri oportuns

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. Les plantes per viure necessiten aigua, sals mi-
nerals, llum, oxigen i CO,,

Idea 2. 'aigua entra per les arrels, es transporta a tra-
veés dels vasos conductors, i surt de la planta grdacies a
la transpiracio.

Idea 3. Les plantes capten la llum a través de les fulles.
Per aixo la disposicio de les fulles a la planta (fillotaxi)
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és molt important per a una captacio adequada de la
llum disponible.

Idea 4. Les diverses parts de la planta estan fetes de
manera que s’hi puguin portar a terme els diferents
processos implicats en la nutricio.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

La darrera activitat la dedicarem a construir una ma-
queta de la planta, com a sintesi de tot el que hem fet
en les activitats anteriors. També servira per reforcar
la comprensid de la relacid entre estructura i funcio,
un aspecte clau quan investiguem els organismes vius.
L'us de maqguetes s’ha demostrat molt util a leduca-
cio primaria per agjudar els nens i les nenes a imaginar
estructures que no poden veure (Amat, Marti i Darne,
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2018; Mart(, 2006). Iniciarem l'activitat retornant al di-
buix inicial de la planta iidentificant les parts que estan
meés implicades en la nutricié: arrel, tija i fulles. Com que
hem investigat meés les arrels i les tiges, ens centrarem
en aquestes dues parts, pero si la mestra o el mestre o
els infants ho volen, també es pot fer una maqueta de
les fulles.

Maqueta de l'arrel

Comencarem fent la maqueta de les arrels. Per fer-ho,
demanarem als nens i nenes que facin un inventari de
les funcions que fan les arrels, més enlla de les estricta-
ment relacionades amb la nutricid. Per aixd pregunta-
rem: quines funcions fan les arrels en la vida de la plan-
ta?. Les respostes esperades haurien d'incloure la idea
que les arrels ajuden a sostenir la planta, permeten
'absorcio d’aigua i sals minerals i, en alguns casos, com
per exemple en les pastanagues, actuen de magatzem.

La magueta resultant és, evidentment, un model molt
simplificat de la realitat, perdo ha de permetre als in-
fants aprofundir en lestructura d’'aquesta part de la
planta. Per aixd, un cop fet el llistat de funcions, poden
cercar informacio sobre 'estructurailes parts de les ar-
rels que representaran amb la seva maqueta. Obuiant
la funcié de magatzem, que no és general per a totes les
plantes, ens centrarem en les funcions de sosteniment
i d’'absorcioé. Per tant, a 'lhora de construir la magueta,
els infants hauran de pensar en aquestes dues funci-
ons. Primer, faran un disseny inicial de la seva maqueta
pensant quins materials poden usar que representin bé
les funcions seleccionades i, a la vegada, siguin facils
de manipular.

Aixi doncs, en el cas de les arrels poden simular la funcid
de sosteniment amb materials resistents pero mallea-
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bles, com ara filferro. Per simular la funcidé d'absorcio,
caldrd seleccionar materials que simulin membranes
semipermeables, ja que l'aigua pot entrar per osmo-
si. Els nens i les nenes hauran de decidir on collocar
aquestes parts, tenint en compte que l'absorcid no es
produeix en tota la superficie de les arrels, sind nomeés
a la seva zona pilifera, prop de Uextrem de l'arrel. Tota
la part externa de lU'arrel, excepte la zona d’absorcid, ha
de ser impermeable, per evitar la perdua d’'aigua; per
aixo caldra recobrir aguestes parts amb materials im-
permeables. Per ultim, hauran de representar la zona
terminal de l'arrel, que s’obre pas al soliestd protegida,
per una capa anomenada caliptra, que li dona resis-
ténciaievita que els teixits de creixement que té a sota
es facin malbé. Uaigua absorbida inicia el seu transport
a les propies arrels, de manera que també caldra incor-
porar a la maqueta uns vasos conductors que podem
simular amb canyetes de beguda o tubs meés prims. Per
donar cos a l'arrel, utilitzarem plastilina.

Malgrat que el model final és una simplificacio de les
estructures d'una arrel, la maqueta pot ser util per
plantejar-nos nous interrogants i, per tant, actua com
un model cientific. Aixi, per exemple, podem arribar a
la conclusio que el gel no pot travessar les membra-
nes i, per tant, ens permet afirmar que l'aigua glaca-
da no estd disponible per a les plantes, per molta que
n’hi hagi. Aixo explica que per a un arbre, o qualseuvol
altre tipus de planta, viure en un clima molt fred, amb
glacades freglents, és com viure en un clima arid. Per
aquest motiu molts arbres d'aquests entorns -pins,
avets, picees, etc.— tenen fulles molt petites o acicu-
lars, per reduir la superficie total per on la planta perd
aigua a traves dels estomes. També ens podem plante-
jar el problema que afronten les plantes que viuen en
sols molt salins per tal d'absorbir aigua -com les que
viuen a les dunes de les platges—-, ja que en aquests ca-



sos 'osmosi pot actuar de manera inversa i deshidratar
la planta. Finalment, també es pot parlar de les plantes
que emmagatzemen aigua en diverses estructures.

Maqueta de la tija

El trong, o la tija, i totes les seves ramificacions tenen la
doble funcid de sostenir les fulles —i les flors i els fruits
quan n’hi ha- i gjudar-les a orientar-se cap a la llum del
Sol. A més, transporten l'aigua des de les arrels fins a les
fulles, i en sentit contrari, els productes resultants de
la fotosintesi. Fer la maqueta d’'una tija és forca senzill:
podem utilitzar un cilindre de material resistent per si-
mular la forma principal de la tija it collocar-hi a linteri-
or conjunts de canyetes de pldstic que simulin els vasos
conductors. Sthem fet que els nensiles nenes cerquin in-
formacid sobre l'estructura de les tiges, hauran vist que
les plantes tenen dos circuits de vasos conductors, xile-
ma i floema, que permeten la circulacié en dos sentits
diferents: de les arrels a les fulles i viceversa. L'exterior
del cilindre s’ha de recobrir de material impermeable, ja
que les plantes terrestres han d’evitar la perdua d’aigua.
Per representar el circuit que segueix l'aigua, podem fer
passar un fil blau pels tubs dels vasos conductors.

Deixarem que els infants treballin en els seus prototips
{, un cop passat un temps prudencial, muntarem una
exposicid amb les maquetes de cada grup. Farem que
passin per cada expositor per veure les solucions dels
seus companys i companyes, i que en facin una avalu-
acio rapida a la seva llibreta de ciencies, observant as-
pectes com ara la maqueta representa bé les funcions
que coneixem que fan la rel i la tija?, la seleccio de ma-
terials és ladequada? el producte final s’ha presentat
de manera acurada?, etc. Finalitzarem l'activitat po-
sant en comu les auvaluacions fetes i fent un recordatori
de tot alld que s’ha treballat en les activitats.

Tancarem aquest bloc d'activitats subratllant que les
inuvestigacions realitzades ens han seruit per saber quée
necessiten les plantes per viure i com estan fetes per
aprofitar allo que necessiten per viure. Tambeé explica-
rem que, amb la llum que capten les fulles, 'aigua que
prové de les arrels i els gasos que entren pels estomes,
la planta fabrica el seu propi aliment, a traves de la fo-
tosintesi, un procés que de ben segur investigaran més
a fons en cursos posteriors. Nomeés si els infants han
treballat anteriorment el model de particules (Amat,
Grau i Marti, 2016) i han inuestigat sobre el canui qui-
mic (Marti{, Amat, Grau i Jiménez, 2020), proposarem
analitzar les reaccions quimiques que es produeixen en
la fotosintesi.
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La funcio de reproduccio és una funcio biologica de tots
els organismes vius que permet generar nous individus
semblants als seus progenitors. Si bé no és una fun-
cio vital per a un individu concret -ja que pot ser que
aquest individu no es reprodueixi mai-, és essencial per
al conjunt de l'especie, perque la seva continuitat de-
pen d’aquesta capacitat de reproduccio.

En el cas de les plantes amb flor, parlem de reproduc-
cio asexual o vegetativa quan interué un sol proge-
nitor i, per tant, els nous individus sén geneticament
identics als seus progenitors, tot i que no necessaria-
ment tenen el mateix aspecte final. Es el cas de la re-
producciod per esqueixos, bulbs, estolons, etc. En can-
Ui, parlem de reproduccid sexual quan intervenen dos
progenitors, i es genera un nou individu mitjancant la
fecundacio dels gametes masculins i femenins dels
seus progenitors.

A les plantes amb flor, les flors sén les estructures que
contenen els organs reproductors de la planta, i tant la
seva estructura general com les caracteristiques espe-
cifiques de les seves parts -mida, forma, colors, etc.—,
estan estretament relacionades amb la seva funcio.

La reproduccid segueix una série d’etapes que confor-
men el cicle vital de les plantes: floracio, pollinitzacio,
fecundacio, formacio del fruit i de les llavors, dispersio
de fruits i llavors i, germinacio de les llavors i formacio
d’un nou individu. Moltes de les espécies de plantes amb
flor i fruit depenen fortament dels animals, ja sigui per
a la pollinitzacio o per a la dispersio dels fruits, perque
actuen com a vehicle de transport del pollen o de les
llavors. En altres especies, tant la pollinitzacio com la
dispersio dels fruits i llavors tenen lloc gracies al vent.

Introduir tots aquests temes a l'aula permet aprofun-
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dir en el cicle vital de les plantes i relacionar aquests
processos amb questions de gran rellevancia social
com son els cultius, el consum d’aliments, les allérgies,
la perdua o disminucié d'insectes pollinitzadors, etc.
Finalment, també permet establir vincles amb altres
blocs de continguts que hi estan relacionats com, per
exemple, U'ecologia o l'evolucio.

Les idees dels nens i les nenes sobre la reproduccié
de les plantes

Com ja s’ha comentat anteriorment, els estudis sobre
les idees dels nens i les nenes en relacio a les plantes
com a éssers vius, mostren que els més petits souint
no les identifiqguen com a éssers vius, ja que associen el
fet d’estar viu amb el moviment. Com que no perceben
moviment en les plantes, consideren que no estan vives
com els animals (Shtulman, 2017).

Mentre no les considerin éssers vius, els costara imagi-
nar que tenenuncicledevidaique, comapart d'aquest,
poden tenir descendéncia. La literatura existent mos-
tra que els infants tenen un gran desconeixement sobre
les parts de les flors, fet que els dificulta comprendre el
proceés de transformacio des de la flor al fruit o relaci-
onar el fruit amb les parts de la flor. Sovint tampoc no
tenen clars els conceptes de llavor nide pollen, totique
son termes que poden formar part del seu vocabulari.
Aixi, per exemple, poden afirmar que el pollen serueix
d’aliment per als insectes, o confondre pollen i llavor,
creient que del pollen pot sortir una nova planta.

Tot ique els infants estan familiaritzats amb les abelles,
els borinots i les papallones com a insectes pollinitza-
dors, a primaria, la seva visié de la pollinitzacid acos-
tuma a ser molt simplificada iincompleta, i no solen te-
nir en compte altres grups d’'insectes que tambeé hi con-



tribueixen. El mateix passa amb la seva comprensio del
procés de dispersio dels fruits i les llavors.

Tant la pollinitzacio com la dispersio de les llavors son
exemples del que en ecologia s'anomenen relacions de
mutualisme, que sén aquelles relacions entre dos tipus
diferents d’organismes vius en que tots dos en surten
beneficiats. En el cas de la pollinitzacio, els insectes
obtenen aliment de les plantes, i aquestes aprofiten
els insectes com a vehicles de transport del pollen. En
el cas de la dispersié de les llavors, la planta s'aprofi-
ta dels animals dispersadors -insectes, ocells, etc.—,
mentre que aquests obtenen aliment menjant-se al-
guns dels fruits que la planta ha prodult. Aquest tipus
derelacions son fonamentals per a la supervivencia de
molts ecosistemes, com ara els prats de pastura o les
plantacions d’arbres fruiters.

Aguestes relacions mutualistes son fruit d'un proces de
coevolucid entre plantes i pollinitzadors, un aspecte
gue els infants desconeixen. Aix{ la gran diversitat de
formes, colors, textures, olors, etc., que presenten les
flors es pot relacionar amb els tipus d'aparells bucals
dels diferents tipus insectes que les pollinitzen.

Idees que cal treballar sobre la reproduccid i el cicle
vital de les plantes

En la investigacio sobre la reproduccio i el cicle vital de
les plantes que es planteja en el conjunt d’activitats del
breu itinerari d’investigacio que es presenta a continu-
acio, es pretén ajudar els nens i les nenes a construir les
seguents idees clau:

Idea 1. Les plantes poden reproduir-se de forma sexual
o asexual.

Idea 2. Les caracteristiques de les flors estan relacio-
nades amb la seva funcid i amb el tipus de sistema de
transport del pollen que fan seruir.

Idea 3. La pollinitzacioé és un procés que permet la fe-
cundacid de les plantes i, per tant, la formacié d’embri-
ons i noves plantes.

Idea 4. La diversitat de flors i fruits estd relacionada
amb la diversitat d’agents de pollinitzacio i dispersio.
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Idea 1.
Les plantes poden reproduir-se
de forma sexual o asexual

Idea 2.

Les caracteristiques de les flors

estan relacionades amb la seva funcio
{amb el tipus de sistema de transport
del pollen que fan seruir

Idea 3.

La pollinitzacio és un procés

que permet la fecundacié de

les plantes i, per tant, la formacid
d’embrions i noves plantes

Idea 4.

La diversitat de flors i fruits

estd relacionada amb la diversitat
d’agents de pollinitzacioé i dispersid

Activitat 1.
Explorem les
idees dels
infants sobre la
flor i sobre el pas
de la flor al fruit

Activitat 2.
Obseruem les
flors

Activitat 3.
El pas de la flor
al fruit

Activitat 4.
Coeuoluciod
de formes i
funcions
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Activitat 1

EXPLOREM LES IDEES DELS
INFANTS SOBRE
LA POL-LINITZACIO | EL PAS
DE LAFLOR AL FRUIT

A/\ /\

goma ---+
d’esborrar
llapis ---F% -
de colors

Llapis de colors, goma d’esborrar, cartolines o pissarres
petites, fitxa annex 1.

Idea 1. Les plantes poden reproduir-se de forma sexual
o asexual.

Idea 3. La pollinitzacio és un procés que permet la fe-
cundacid de les plantes i, per tant, la formacié d’embri-
ons i noves plantes.

cartolines
de colors

Iniciarem la investigacid amb una situacidé que porti
els infants a fer explicites les seves idees sobre la pol-
linitzacio. Per fer-ho, comencarem explicant una breu
historieta que, malgrat ser ficticia, els pot resultar pro-
pera o fins i tot familiar.

Explicarem gue un grup d’amics van anar d’excursio i,
mentre esmorzaven, algunes abelles voleiaven a prop
seu. Aixo va fer que alguns d'ells s’aixequessin i mar-
Xxessin, per por de ser picats i, alhora, va donar peu a
una conversa on cadascu expressauva la seva opinio.

33



Despreés d’aquesta breu introduccio, repartirem a cada
infant un concept cartoon (imatge de l'annex 1). Lle-
girem plegats les opinions que apareixen a la imatge i
obseruarem que totes fan referencia als pollinitzadors
i a la seva importancia en la reproduccid de les plan-
tes. A partir d'aqui, plantejarem la pregunta: i vosal-
tres, que en penseu? quina creieu que és la importancia
dels insectes pollinitzadors per a la reproduccio de les
plantes?

Demanarem als infants que primer responguin de ma-
nera individual, posicionant-se enrelacido amb alguna o
algunes de les opinions exposades a la imatge. Remar-
carem gue poden estar d’'acord amb més d'una opinid
L que, en tot cas, han d’anotar amb qui hi estan d’'acord
i justificar per que hi coincideixen. Tambeé subratllarem
que és possible que no comparteixin cap de les idees
expressades i que, si és aixi, han d’explicar i justificar la
seuda propia opinio.

A continuacio, els demanarem gue representin en qua-
tre vinyetes com creuen que es forma una poma a
l'arbre i qué necessita per formar-se. Les vinyetes han
d’anar acompanyades d’etiquetes o breus descripci-
ons que gjudin a entendre alldo que s’hi ha dibuixat. Dei-
xarem una estona perquée pensin i escriguin les seves
respostes individuals. Aquesta activitat ens permetra
coneixer com raonen els infants sobre el fenomen d’es-
tudi, quines dificultats tenen, qué saben o no saben, i
ens servird de punt de partida per construir nous co-
neixements.

uUn cop feta aquesta tasca individual, proposarem que
comparteixin les seves respostes primer en petit grup
i després en gran grup. Explicarem que l'objectiu prin-
cipal de la conuersa en gran grup és recollir diferents
idees i opinions i que, per aqguest motiu, cal que el debat
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i les idees sorgides en els petits grups quedin reflectides
a les pissarres o cartolines que els haurem donat.

Per analitzar les idees dels infants ens fixarem tant en
les idees o opinions que expressen com en els elements
que inclouen o ometen en els seus dibuixos. Durant la
conuersa en gran grup, demanarem que ens aclareixin
les idees que no s’entenguin amb preguntes com ara:
aixi tu vols dir que...?; si ho he enteés bé, el vostre grup
esteu dient que...?

Per tancar l'activitat, guiarem una conversa que per-
meti posar de manifest les semblances i les diferenci-
es entre les idees i representacions que hagin sorgit.
Aquesta conuersa ha de permetre remarcar els punts
de consens i aquells on hi ha discrepdancies; per exem-
ple: sembla que tots estem d’acord en el fet que... pero,
en canvi, nomeés uns quants creieu que... També ha de
seruir per identificar i aclarir conceptes i termes que
meés endauvant ens ajudaran a seguir construint co-
neixement; per exemple: heu dit que les llavors son el
que fa créixer una nova planta i no pas el pollen. Te-
nim clar qué és una llavor i que és el pollen? Ho podrieu
explicar amb les vostres propies paraules? Finalment,
caldra identificar els dubtes que vagin apareixent i les
preguntes que necessiten meés investigacioé per poder
respondre-les millor.

Es important tenir en compte que en aquest moment
no busquem idees cientificament correctes, sind fer
emergir les idees dels infants. Per aquest motiu, al llarg
de tota l'activitat, no introduirem informacio cientifica
ni farem explicacions que puguin orientar o condicio-
nar les respostes dels infants.



Activitat 2

OBSERVEM LES FLORS

patata

Coo .

L.._. flor tipus tulipa

i

Material per a un grup de quatre persones

binocular

Flor tipus tulipa o lUiri, safata, lupes de ma, lupes bi-
noculars, pinces, ganivet o cuter, altres tipus de flors,
bulbs, patates, esqueixos, folis o llibreta de ciencies.

Idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 2. Les caracteristiques de les flors estan relacio-

nades amb la seva funcio i amb el tipus de sistema de
transport del pollen que fan seruir.

- -esqueix

lupa --

lupa---1

safata

cuter pinces
. .
|

._ -

/),

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

En aquesta activitat proposarem als nens i nenes que
observin amb atencio¢ diferents flors i les seves parts
per relacionar-les amb la seva funcié. Donarem a cada
grup una safata, unes pinces, un ganivet o un cuter i
una flor (llirt o tulipa) que permeti fer una disseccio i
identificacid facil de les seves parts. Un cop tothom tin-
gui el material, mostrarem com separar cadascuna de
les parts amb cura, per poder-les observar amb lU'ajuda
de les lupes.
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Explicarem que, per fer 'obseruacio, primer retirarem i
observarem els sépals i els petals, deixant al descobert
el calze, els estams i el pistil. Després separarem els es-
tams i, amb la lupa obseruvarem l'antera. En refregarem
i espolsarem una sobre un paper per veure’n el pollen.
Finalment, amb l'ajuda d’'un cuter, obrirem l'estigma per
la meitat per poder obseruar els ouuls. Amb el suport
de llibres o imatges de l'ordinador, anirem identificant
cada part, posant-hi nom i comentant-ne la funcio.

Un cop conegudes aquestes estructures a partir de la
flor de lliri o tulipa, podem proposar als infants que ob-
seruin altres flors per comparar-ne les parts. Aquesta
nova mostra de flors la pot portar la mestra o el mes-
tre o la poden recollir els infants al pati o en altres es-
pais propers. En qualsevol cas, cal que siguin flors facils
d’obseruar i amb caracteristiques diverses pel que fa
al color, olor, forma, nombre i disposicio d’estams, etc.
Tambeé proporcionarem flors sense petals (com les de
roure o d’'avellaner) o flors amb sexes separats (com les
de carbasso), perd sempre escollirem flors simples i evi-
tarem incloure’n de compostes (margarides, dents de
lleo, etc.). Recordarem als infants que cal seguir el ma-
teix procediment emprat anteriorment per identificar
les parts de la noua mostra de flors.

Demanarem gue facin dibuixos o fotografies d'allo ob-
seruat. També podem crear una taula per sintetitzar les
obseruacions, indicant-hiel nombre d’estams i pistils, el
colorielnombre de péetals, etc. Aixd ens permetrd apre-
ciar la diversitat i facilitara la comparacio entre flors.
Per gjudar a 'lobservacid i a identificar semblances i di-
ferencies, farem preguntes com ara: quines parts heu
pogut observar? com era l'estam?, que tenia a la part
superior?, on estan situats els estams? que creieu que
és aquesta pols groga? Com és (enganxifosa, pesant...)?,
que creieu que hi ha dins l'ovari?, quina forma tée 'ova-
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ri?, totes les plantes tenen estams? totes les plantes te-
nen pétals?, quants pétals tenia la rosa?, com eren?, i
la tulipa?, com son els petals d’aquesta flor?, quin color
tenen? quina forma?

Finalitzarem lactivitat explicant la funcid que té ca-
dascuna de les parts de la flor que hem obseruat i
apres a reconeixer. Recordarem gue les flors presenten
morfologies molt diverses, perd que totes tenen com
a minim la part que fabrica el pollen o la que fabrica
els ouuls. Assenyalarem que normalment una mateixa
flor conté part masculina i part femenina, perd que hi
ha plantes que nomes presenten una d'aquestes parts.
També indicarem que no sempre les flors tenen pétals
de colors, com haurem vist en el cas de la flor d'ave-
llaner, roure o alzing, i que la preséncia o absencia de
pétals té relacid amb el tipus de pollinitzacid de cada
especie.



Activitat 3

EL PAS DE LAFLOR AL FRUIT

v

|
maduixera----+ tomaquera----+

C

tomaquet

pera

Material per a un grup de quatre persones

Plantes tipus maduixera, tomaquera o arbre fruiter que
ens permeti obseruvar el pas de flor a fruit fent-ne un
seguiment, fruits com la poma, la pera, el tomaquet
que permeten identificar amb facilitat reminiscencies
de la flor, gomets, maquina de fotografiar, pinzell, gani-
vet, folis o llibreta de ciéncies.

pinzell- - -

llibreta

2999279999299992999929999

gomets ----@) Py

n
| ganivet
o

camerade ---- ( )
fotos

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. Les plantes poden reproduir-se de forma sexual
o asexual.

Idea 3. La pollinitzacio és un proceés que permet la fe-
cundacio de les plantes i, per tant, la formacié d’'embri-
ons i noves plantes.



En aquesta activitat ens fixarem en la reproduccio de
les plantes en general i, més en concret, en la trans-
formacio que va de la flor al fruit. També investigarem
sobre la relaci¢ entre aquesta transformacio i el pro-
cés de pollinitzacio. L'activitat es compon de diferents
tasques. Per obseruvar el pas de flor a fruit, és important
disposar de plantes com ara la maduixera, la tomaque-
ra o algun arbre fruiter que ens permetin veure com les
seves flors es transformen progressivament en fruits.
Tambeé poden ser utils algunes plantes herbdcies del
pati, com la ravenissa blanca o altres de similars.

Enprimer lloc, proposarem que cada grup d'infants faci
el seguiment d'una o diverses flors d’'una determinada
planta. Cada grup identificara les seves flors amb un
gomet o etiqueta diferent i observara diariament com
canvuien, recollint les seves observacions amb fotogra-
fies, dibuixos i descripcions que anotaran a la seva Lli-
breta de ciencies.

Parallelament indicarem que volem investigar com els
insectes, tot i no ser els Unics agents pollinitzadors, te-
nen unpaper clau en la pollinitzacio i en la transforma-
ci¢ de la flor en fruit. Per fer-ho, portarem maduixeres
alinterior de l'aula i, amb U'ajuda d'un pinzell, les fecun-
darem nosaltres mateixos com si fossim insectes. Ho
farem sucant els estams amb un pinzell perque quedin
impregnats de pollen i després el passarem per l'ovari
d’'una altra flor o d’'un altre individu. Si hem aconseguit
fecundar l'ouari, al cap de pocs dies, observarem la
transformacio de flor a fruit.

D'altra banda, també proposarem observar fruites

i identificar-ne les parts que prouvenen de la flor. Aixi,
proposarem que obrin una poma o una pera per la mei-
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tat i identifiquin les llavors com a ouuls, el cor de la
poma o la pera com a restes de l'ovari, etc. Ens ajuda-
rem de dibuixos extrets de llibres o d'internet per aju-
dar a identificar aquestes parts i establir les relacions
pertinents.

Per interpretar les obseruacions realitzades podem fer
preguntes com ara: que passa quan posem el pollen en
contacte amb l'ovari? Quée li passa a l'ovari? Que passa
amb els petals? Que pot ser aquesta forma del cor de la
poma? iles llavors, d’on venen? etc.

Finalment, tancarem aquesta activitat observant i re-
flexionant sobre altres situacions. Per exemple, mos-
trarem imatges de cotxes plens de pollen o de nuvols
de pollen per concloure que el pollen tambeé es pot des-
placar amb el vent. Si es consideri oporty, es pot ampli-
ar Uactivitat mostrant o explicant casos de reproduc-
cio asexual, per exemple plantant bulbs o observant el
creixement dels grills de les patates, i explicant que en
aquests casos nomes hi interué un sol individu i que es
tracta d'un tipus de reproduccid completament dife-
rent al que estem investigant.



Activitat 4

COEVOLUCIO DE FORMES
| FUNCIONS

----- ampolles

cola --

db

de plastic
- - tisores

—
. -- aromatitzant

Material per a un grup de quatre persones

R

Graella derecollida de dades, imatges de U'aparell bucal
dels insectes, material reciclat per construir flors (am-
polles de plastic, cartolines, papers de colors, cordills,
etc.), productes per aromatitzar les flors, tisores, cola,
folis o llibreta de ciencies.

Idees clau treballades amb aquesta activitat
Idea 3. La pollinitzacio és un procés que permet la fe-

cundacidé de les plantes i, per tant, la formacié d’embri-
ons i noves plantes.

------ cartolines

Idea 4. La diversitat de flors i fruits esta relacionada
amb la diversitat d’agents de pollinitzacio i dispersio.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

En aquest activitat proposarem aprofundir una mica
mes sobre la relacio entre les flors i els insectes pollinit-
zadors. En primer lloc, proposarem la seguent pregun-
ta: quins insectes visiten les plantes del pati?

Identificarem una o diverses zones del pati, o d'un en-

torn proper que es pugui visitar regularment, i propo-
sarem que els nens i les nenes, organitzats en petits
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grups, seleccionin un determinat tipus de planta it ob-
servin quins insectes la visiten durant un temps deter-
minat. Podem fer que alguns grups facin el seguiment
de plantes oloroses (que atrauen mes les vespes, les pa-
pallones nocturnes o les mosques), mentre d’'altres po-
den observar plantes menys oloroses (que atrauen mes
les papallones diurnes). També podem triar plantes de
colors diferents i assignar-ne una a cada grup per veu-
re guins insectes se senten meés atrets per cada color.
Una altra opcio es comparar plantes amb corolla tu-
bular, a les quals nomeés hi poden accedir insectes amb
determinats aparells bucals, i plantes amb corolla més
exposada.

A meés de variar el tipus de flor, podem valorar si fem les
observacions en diversos moments del diq, ja que com
meés Sol i menys vent, més possibilitat hi haurda de veure
insectes. També cal decidir la durada de les observaci-
ons: és recomanable que durin uns 10-15 minuts, ja que
sessions més llargues poden resultar pesades per als
infants i més curtes poden ser massa breus per obte-
nir prou dades. Un altre aspecte per a consensuar es el
nombre de dies dedicats a les observacions.

Finalment, si els infants no estan avesats a identificar
insectes, caldra dedicar un temps a mostrar-ne imat-
ges [ explicar quins elements ens poden ajudar a dis-
tingir-los. Igualment, podem acordar anotar no nomes
quins insectes veiem, sind també quants individus de
cada mena veiem i que fan (si volen de flor en flor, si
s'aturen damunt les flors, si caminen per les flors, etc.).

Un cop decidit quines dades es recolliran, demanarem
als grups de nens i nenes que dissenyin una fitxa per-
qué quedin ben registrades. Compartirem les propostes
de cada grup, les avaluarem conjuntament i elabora-
rem una fitxa consensuada. Es conuenient que aquesta
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fitxa inclogui informacio general sobre el lloc i el con-
text de l'obseruacio (hora, lloc, nom del grup, condici-
ons meteorologiques, durada de l'observacio, etc.). Per
facilitar 'anotacio, pot ser util incorporar-hi els noms
i els dibuixos dels insectes més comuns, per tal que els
infants nomeés hagin de marcar amb una ratlleta cada
cop que envegin un. Tambeé podran fer fotos dels insec-
tes que observuin, o fins i tot un petit video per observar
posteriorment el seu comportament mentre han visitat
les flors. Per acabar, distribuirem responsabilitats entre
l'alumnat per identificar qui fard cada una de les tas-
ques acordades.

Un cop acordat el procés d'observacio, recollirem les
dades segons el pla establert i al llarg dels dies fixats i,
a partir d’'aqu{, analitzarem els resultats. Segons els ob-
jectius plantejats, podrem (a) comptar els insectes ob-
servats en dies assolellats i en dies ennuvolats, plujosos
o0 amb vent, per veure en quines condicions meteoro-
logiques n’hi ha més o menys; (b) fer un recompte total
d’insectes en plantes aromdatiques i no aromatiques; (c)
fer un recompte total dels insectes que s'aturen molta
estona damunt les flors i quants volen de flor en flor; (d)
identificar quines especies d’'insectes visiten cada tipus
de planta; etc.

Per guiar l'andlisi de dades, podem fer servir pregun-
tes com ara: quins grups teniu dades en dies amb sol?,
algun grup més?, quants insectes heu vist en total?, i
vosaltres?, algu té dades de dies amb nuvols?, quants
insectes heu vist aquests dies?, quins grups heu estat
mirant les plantes aromatiques?, quins tipus d’insectes
han visitat aquestes plantes? quants de cada mena?,
etc.

Tambeé ajudarem els infants a construir taules i grafics
que resumeixin i illustrin els resultats obtinguts i els



guiarem a treure conclusions a partir de preguntes com
ara: quins dies hi ha més insectes quan hi ha sol o quan
fa mal temps?, quines dades et permeten dir-ho?, on
trobem meés insectes, a les plantes aromatiques o a les
no aromatiques?, hi ha el mateix tipus d’insecte a cada
lloc?, hi ha insectes que els veiem arreu? etc.

Amb les dades obtingudes, probablement podrem con-
cloure que certs insectes visiten més unes plantes que
altres. Per entendre millor aquesta la relacio planta-in-
secte, donarem a cada grup d'infants una imatge de di-
ferents aparells bucals dels insectes i en farem l'expli-
cacio (figura 6). Per facilitar-ne el record, podem esta-
blir analogies entre els aparells bucals i diferents estris
quotidians: una aspiradora per a l'aparell xuclador, una
xeringa per a l'aparell picador-xuclador i unes tisores o
alicates per a l'aparell mastegador.

Figura 6. Diversitat d'aparells mastegadors dels insectes

perforador-succionador

(A
\ g

mastegador

sifonador

Els grups també podran cercar informacié sobre els
habits i lalimentacid dels insectes observats. Amb
tota aquesta informacio, els demanarem gue intentin
interpretar els resultats obtinguts i expliquin per que
determinats insectes visiten determinats tipus de flor.
Utilitzarem novament lestrategia 1-2-4, seguida d'una
conversa posterior amb tot el grup classe. Els ajudarem
amb les seves reflexions a partir de preguntes com ara:
quina forma té la flor del romani?, quins insectes hem
vist que visitaven majoritariament les flors del romani?,
com és el seu aparell bucal?, creus que les abelles poden
xuclar el néctar de dins la flor?, i una formiga?, podria
arribar al fons de la flor per obtenir el nectar?, etc.

Finalment, demanarem que cada grup dissenyi i cons-
trueixi una flor amb material reciclat i que la resta ex-
pliqui tjustifiqui quins tipus d'insectes la podrien visitar
segons tot el gque han pogut investigar de la relacio en-
tre flors i insectes.

mastegador-llepador
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Tothom sap que vivim un temps marcat per un ritme
molt alt de perdua de biodiversitat a tot el planeta.
L'extincio d’especies és un procés inherent a la historia
de lavida, amb periodes de grans extincions -com la de
finals del Cretaci que va prouocar l'extinciod, entre d’al-
tres, dels dinosaures-, per seguir periodes de forma-
cio de noves especies i grups d’organismes. Aixo és aixi
perque les extincions massives deixen ninxols ecologics
buits que rapidament son ocupats per altres especies.

La diferéencia d’aguests episodis historics d’extinciod i
l'actual és que ara U'extincid és deguda en gran mesura
a lactivitat humana, com ara la destruccidé d’habitats,
el canvi climatic, la contaminacio o la introduccid d'es-
pécies exdtigues a nous indrets. Catalunya no és aliena
a aquest proces accelerat de perdua de biodiversitat,
gue no només afecta els animals, sind que també afec-
ta moltes especies de plantes.

La perdua de biodiversitat de plantes té conseqglienci-
es ecoldgiques profundes. Més enlla de contribuir a la
diversitat mateixa, les plantes defineixen U'habitat, L
donen estructura i constitueixen refugi i aliment per
a moltes altres especies. Cobreixen la superficie de la
Terra com si fossin una fina pell i en formen els fona-
ments dels quals depen tota la resta de la biodiversitat.
La vegetacid contribueix a mitigar el clima, absorbeix
el dioxid de carboni, crea fertilitza i estabilitza el sol i
reté i purifica laigua. A més, les plantes son la prime-
ra baula de la cadena alimentaria perquée son una font
d’alimentacio clau per a altres especies animals i per
al manteniment de U'equilibri de les xarxes trofiques. Fi-
nalment, les plantes també ofereixen refugi i espais de
nidificacio per a altres especies animals.

La péerdua de biodiversitat vegetal també comporta
una perdua de valors estetics dels paisatges que, en
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una primera mirada, solen estar basicament configu-
rats a partir del poblament vegetal d'un territori. La
socletat atribueix valor als paisatges segons els senti-
ments de bellesa, simbolics o espirituals que desperten;
segons l'ds que en fan o que n'han fet historicament, i
cada cop és meés reconegut que passar temps a la natu-
ra millora la salut fisica i mental de les persones.

Elseguiment i l'andlisi de la vegetacio al llarg del temps
ens proporcionen informacio sobre l'evolucio dels pai-
satges i les relacions de cardacter geografic entre la ve-
getacio i altres elements de l'ecosistema, i entre el cli-
ma, els sols i 'accido humana. Son especialment interes-
sants els estudis fenologics que analitzen les relacions
entre factors climatics i manifestacions estacionals o
peridodiques de les especies (floracio, sortida de fruits,
caiguda de les fulles, etc.). Sibé es cert que el clima de la
Terra ha variat al llarg de la seva historiq, la fenologia
permet estudiar si els canvuis actuals poden posar en
risc el correcte funcionament dels ecosistemes a causa
del canvui climatic.

Els patis de les escoles presenten multiples habitats
definits com a arees amb caracteristiques fisiques, qui-
miques i ambientals favorables per allotjar diverses
especies vegetals i animals. Localitzar, cartografiar i
coneixer les especies vegetals que hi viuen, ens pot aju-
dar a prendre decisions fonamentades per gestionar
aquests espais i afavorir-hi una major biodiversitat. La
proposta diddactica d’aquest apartat estda inspirada en
el projecte Patis Biodivers que promou la investigacio
de la biodiversitat de plantes, insectes i ocells dels es-
pais escolars (més informacio a: https:/mon.uvic.cat/
biodiver/).



Les idees dels nens i les nenes sobre la biodiversitat
de les plantes de l’'entorn

El coneixement que tenen els nens i les nenes sobre les
espéecies de plantes que viuen al seu entorn més imme-
diat acostuma a ser forca limitat, sobretot entre els in-
fants que no viuen a entorns rurals, on el contacte amb
la natura és quotidid. Dins de la diversitat de plantes
existents, és probable que coneguin més alguns arbres i
arbustos que no pas espéecies herbdcies, un aspecte que
cal tenir present, ja que la proposta d’investigacid que
presentem es centra en l'entorn escolar immediat, on
la major part de les plantes seran herbes desconegudes
per als infants.

Fins fa poc identificar herbes era una tasca complexa i
reservada per a les persones expertes. Tanmateix 'apa-
ricid de diverses aplicacions d'identificacié de plantes
(per exemple, Pl@nNet) ha fet aquest proceés molt meés
senzill i atractiu per als infants. Amb el suport d’aques-
tes aplicacions i de guies divulgatives d’identificacio de
plantes, podem ajudar-los a descobrir tot un mon que
sovint els passa desapercebut.

A meés del coneixement de les plantes de 'entorn, tam-
bé és interessant preguntar-nos quin valor atorguen
els infants a les plantes i quina percepcid tenen de la
seva perdua. Un estudi recent (Rammou, Martin-Ferrer,
Amat, 2024) mostra que lalumnat de primaria més avi-
at tendeix a considerar les plantes com un simple teld
de fons de la biodiversitat. Els infants expressen moltes
menys emocions envers les plantes que envers els ani-
muals, cosa que suggereix un cert distanciament emoci-
onal cap a aquest tipus d'éssers vius.

En el mateix estudi s’analitzaven les accions que pro-
posaven els infants per millorar la biodiversitat del

seu entorn. Es va obseruvar que, inicialment, les seves
propostes per afavorir la biodiversitat vegetal eren
gairebé inexistents i nomeés apareixien després d’ha-
ver treballat explicitament aquest tema al llarg d'un
procés d'investigacid sostingut sobre les plantes de
l'entorn. Els autors relacionen aquest resultat amb el
concepte de ceguesa de les plantes (plant blindness),
definit com la incapacitat de percebre les plantes en el
medi i, en conseqgliencia, d’'entendre la seva importan-
cia ecologica (Wandersee i Schussler, 1999). Aquesta
dificultat és rellevant, ja que «no comprendre el paper
de les plantes a l'ecosistema fa que no les tinguem en
compte en el nostre sistema de valors i, en conseqguen-
cia, no les tinguem en compte com un element per a
la millora de la biodiversitat» (Rammou, Martin-Ferrer,
Amat, 2024).

Tant el coneixement de les espécies de plantes com la
valoracio del seurol ecologic i estetic son aspectes que
es tenen en compte en la proposta d'investigacié que
descrivim tot seguit.

Idees que cal treballar sobre la biodiversitat
de les plantes de l'entorn

En la investigacio sobre la biodiversitat de les plantes
de 'entorn que es proposa en el conjunt d’activitats del
breu itinerari d'investigacié seguent es pretén ajudar
els nens i les nenes a construir les seguents idees clau:

Idea 1. La biodiversitat engloba la varietat d’éssers vius
en un determinat espai.

Idea 2. Lariquesa d’especies no és homogenia en l'espai
i normalment presenta diferéncies quan comparem di-
ferents llocs en funcio¢ de les variables ambientals i les
pertorbacions.
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Idea 3. Determinats metodes de mostreig i d’analisi ens
poden permetre tenir una visié representativa de la di-
versitat d’especies que viuen en un espai determinat en

un moment determinat.

Idea 4. Es pot explicar la biodiversitat d'un determinat
ambient comprenent com els elements abiotics i les
diferents poblacions d’'éssers vius s’interrelacionen, de
manera que un canui en un produeix canvis en els al-

tres.

Idea 1.
La biodiversitat engloba la varietat
d’éssers vius en un determinat espai.

Idea 2.

La riguesa d’espéecies no és homogenia
en l'espal i normalment presenta
diferencies quan comparem diferents
llocs en funcio de les variables
ambientals i les pertorbacions.

Activitat 1.
Explorem les
idees dels
infants sobre la
biodiversitat al
patide l'escola

Idea 3. Determinats metodes de
mostreig i d'analisi ens poden perme-
tre tenir una visio representativa de
la diversitat d’especies que viuen en
un espal determinat en un moment
determinat.

Idea 4.

Es pot explicar la biodiversitat d'un
determinat ambient comprenent com
els elements abiotics i les diferents
poblacions d'éssers vius s’interrelacio-
nen, de manera que un canuvien un
produeix canvis en els altres.
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Activitat 2.
Investiguem la
vegetacio del
pati

Activitat 3.
Representem
les dades en
un mapa i fem
un xarxa de
relacions

Activitat 4.
| si l'ecosistema
canuia?




Activitat 1

QUINES PLANTES VIUEN
AL NOSTRE PATI?

. paper d'embalar

A/\ /\

@ M Z:j llibreta
@ Z:j llapis -- =% -« de ciencies
de colors
D A W
C== mapa
del patide
" escola

Material per a un grup de quatre persones

Llapis de colors o retoladors, mapa del pati de l'escola,
paper d’embalar, folis o llibreta de ciencies.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. La biodiversitat engloba la varietat d’éssers vius
en un determinat espai.

Idea 4. Es pot explicar la biodiversitat d'un determi-
nat ambient comprenent com els elements abiotics i
les diferents poblacions d’éssers vius s’interrelacionen,
de manera que un canvui en un produeix canvis en els
altres.

2229999922799999227999999

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Iniciarem la investigacio presentant una situacié que
porti els nens i les nenes a usar les seves idees inicials
sobre per qué en determinades zones hi viuen determi-
nades plantes. Per introduir el fenomen, plantejarem
als infants dues preguntes: a quines zones tenim herbes,
arbres i arbustos al nostre pati?, com és que en algunes
zones hi ha més varietat de plantes que en d’altres? De-
manarem que les responguin primer individualment i,
despreés, usant l'estrategia 1-2-4, que comparteixin les
seves idees amb el seu grup. Finalment plantejarem
una conversa amb tot el grup per explorar les idees ini-
cials dels infants sobre la biodiversitat de plantes d’'un
ecosistema, entenent que la biodiversitat fa referencia
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tant a la varietat d’especies que conuiuen en un mateix
espai, com a labunddancia relativa d'individus que per-
tanyen a cadascuna de les especies.

A continuacid, proposarem una nouva activitat indivi-
dual a partir d’'una breu historieta. Explicarem que un
grup de nens i nenes es pregunten si seria el mateix
plantar una planta noua que els han portat a classe
en diferents zones del pati. Els infants de la historia es
plantegen: «si plantem la mateixa planta a dues zones
diferents del pati, creixera igual?». Explicarem que te-
nen opinions diverses: mentre alguns pensen que és in-
diferent, perque a tot arreu hi ha terra i hi toca el Sol,
altres creuen que potser la planta estarda millor en una
ubicacio concreta del pati.

Després d'explicar la situacio, demanarem que cada in-
fant escrigui en un full guina és la seua opinio sobre les
dues opcions que es plantegen a la historia i que la jus-
tifiqui. Tot seguit, utilitzarem lestrategia 1-2-4 perque
comparteixin les seves idees en petit grup.

A continuacio, encetarem una conversa en gran grup
per recollir les idees de tots els nens i les nenes en un
debat obert. No caldra arribar a cap consens, ja que
alld gue ens interessa en aguest moment és acollir to-
tes les idees que sorgeixin. Anirem anotant-les en un
paper d’'embalar o a la pissarra i les organitzarem per
semblances.

Durant la conuersa, ens fixarem especialment en els
elements que esmentin els infants (aigua, llum, sol, hu-
mitat, altres organismes, etc.), i en les relacions que es-
tableixen entre aquests elements. Tot i aix{, en aquest
moment no volem introduir nova informacid; nomeés
volem comprendre amb profunditat les seves idees ini-
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cials, demanant aclariments quan calgui amb expressi-
ons com ara: «si ho he entées bé, el que vols dir és...», 0 «a
gue et refereixes quan dius...».

Un cop compartides les idees inicials, facilitarem un
planol del pati a cada grup i els demanarem que as-
senyalin en quina ubicacio del pati creuen que hi ha
meés biodiversitat de plantes i en quina n’ni ha menys.
També els demanarem que debatin i escriguin que cre-
uen que hi trobaran de diferent les plantes en cadas-
cuna d’aguestes ubicacions que pugui explicar per que
en una ubicacioé hi ha més diversitat i en Ualtra menys.
Després compartirem les idees de cada grup amb tot el
grup classe. Aquesta activitat haurd permes que tornin
a emergir algunes idees sobre les relacions entre espée-
cies dins d'un ecosistema.

Finalment, revisarem les idees aportades per lalum-
nat, identificant similituds i diferencies entre els grups.
També assenyalarem allo que encara no sabem o que
genera encara dubtes i, per tant, cal seguir investigant.
En aquest sentit, identificarem possibles problemes
d’'investigacio, com ara: on hi ha més i menys diversitat
de plantes al pati?; quines condicions (humitat, llum,
pendent, us per part de les persones, etc.) caracteritzen
aquests dos llocs | fan que siguin tan diferents en rela-
cio a les plantes que hi viuen?, quines relacions tenen
les plantes amb altres organismes que tambeé viuen al
pati?



Activitat 2

INVESTIGUEM
LAVEGETACIO DEL PATI

----------- cinta metrica

bosses
de plastic
.--- pecesde

Material per a un grup de quatre persones

Cordill, estagues i cinta métrica, aplicacio d’'identifica-
cio de plantes, lupes de ma, fusta rigida o carpeta, ca-
mera fotografica, bosses de plastic, peces de Lego o de
fusta de diferents colors.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. La biodiversitat engloba la varietat d’éssers vius
en un determinat espai.

Idea 3. Determinats metodes de mostreig i d'anadlisi ens
poden permetre tenir una visié representativa de la di-
versitat d’especies que viuen en un espai determinat en
un moment determinat.

estaques ----- -

construccié

camerade --- -
fotos '

1
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Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Aguesta activitat permetrd donar resposta a una de les
preguntes d'investigacio formulades al final de l'ac-
tivitat anterior: on hi ha més i menys diversitat de
plantes al pati? Ho investigarem fent un inventart
de la vegetacio del pati, recollint dades del nombre
i la distribucid de les herbes, arbres i arbustos que
hi viuen. Abans de comencar a recollir dades, dema-
narem que pensin com ens hem d’organitzar i que ne-
cessitarem per fer aquest inventari de la vegetacio
del pati.

Mentre aporten idees, guiarem el didaleg per fer-los

veure que caldrda acordar diversos aspectes. Orde-
narem la informacioé fent un quadre a la pissarra que
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inclogul tres preguntes: a) que observarem?; b) com ho
farem?; i c) quin material necessitarem?

Pel que fa a la primera pregunta, podem decidir fi-
xar-nos en les plantes, arbres i arbustos de tres zones
diferents del pati. Escollirem les zones on, en 'activitat
anterior, els nens i les nenes van preveure mes biodi-
versitat, i també alguna zona on van predir menys bi-
odiversitat. Aixo els permetrd constatar que fins i tot
a zones com ara la pista de ciment o a les edificacions
hi ha vegetacio. Segons l'organitzacio del grup, podem
inuentariar més o menys zones.

En relacid a la segona pregunta -com ho farem?-,
proposarem que cada grup d'alumnes faci lUinventa-
ri de dues de les estacions d’investigacié acordades.
D'aguest maneraq, tindrem dades d'almenys dos grups
per a cada estacid. Les estacions d’'inuestigacio es deli-
mitaran marcant un espai d'un metre quadrat, del qual
prendrem les mostres. Per seleccionar on ubicar aquest
quadrant, llancarem a latzar una pedra, una pilota de
tenis o qualsevol altre objecte i, el punt on caigui sera
el centre del quadrat 1x1 de mostratge. A partir d’aqui,
reflexionarem sobre la importdncia que tots els grups
recullin les dades de la mateixa manera, plantejant
preguntes com ara: que passaria si cada grup recollis
les dades de formes diferents?; que passaria si obser-
vem extensions diferents?.

Tambeé acordarem el disseny del full de registre per re-
collir dades, que haura d’'incloure un espai per descriure
en general com és la parcella marcada, indicant orien-
tacio, pendent, possibles pertorbacions properes, tem-
peratura, hores de Sol i els animals obseruats. Aquestes
dades ens ajudaran a establir relacions més endavant.
A més, el full de registre inclourd una taula amb el nom
de l'especie identificada i el nombre aproximat d’exem-
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plars en el metre quadrat mostrejat. A la web de Patis
Biodivers es poden trobar exemples de fulls de regis-
tre: https:/mon.uvic.cat/biodiver/files/2023/10/Plan-
tes-biodiver-2023.pdf

Elfull de registre ens permetrd comptar el nombre d’es-
pecies (i individus de la parcella de mostreig, perd no
ens indica la distribucid de les plantes a la parcella. Per
aixo, proposarem que els nens i les nenes facin un pla-
nol del metre quadrat amb la distribucié aproximada
de cadascuna de les especies de plantes identificades,
usant colors diferents. Si volem fer-ho meés senzill, po-
dem utilitzar un codi de colors mes general, indicant el
verd per a zones amb meés vegetacio; el taronja per a
espais amb una mica de vegetacio; i vermell per a zo-
nes amb poca o cap vegetacio.

Pel que fa al material necessari per a la recollida de da-
des, caldra un cordill per delimitar la parcella de mos-
tratge, cinta metrica per mesurar la parcella, estaques
per enganxar-hi els fils, el full de registre acordat per
tot el grup classe i una carpeta o una fusta per poder
escriure-hi facilment al damunt mentre s'esta mostre-
jant, llapis, guies o aplicacions per identificar les plan-
tes, termometre, lupa de maicamera fotografica. Tam-
bé poden ser Utils bosses de plastics per recollir mostres
de plantes i observar-les amb meés calma a l'aula.

Per organitzar el material en el grup, cada membre tin-
drd una tasca concreta: qui porti el registre anotara les
dades al full de registre; l'infant encarregat d’identificar
plantes reconeixerd les que hi ha a la parcella del mos-
tratge; qui faci fotografies, capturard imatges de l'espai
i dels voltants, i tambe de les especies no identificades
per buscar-les després a classe. Finalment, qui compti
els individus d'una mateixa especie completara el full
de registre sobre la distribucid i ocupacio de l'espai.



Un cop finalitzat el mostratge tornarem a l'aula i de-
manarem als infants que pensin una manera de repre-
sentar les dades de forma conjunta per respondre a la
pregunta d'investigacio: quines zones del nostre pati
tenen més o menys biodiversitat? Una manera visual de
representar les dades és utilitzar peces de Lego o peces
de fusta de diferents colors per crear grafics 3D sobre
un mapa del pati: cada color representard una espe-
cie diferent de planta, i la quantitat de peces d’'un color
indicara el nombre d’'individus observats d’aquella es-
pécie. Aixi, es podrda veure clarament on hi ha més bio-
diversitat, tant en nombre d’especies com d’individus
dins d’'una mateixa especie.

Aguest tipus de representacié visual permet a lalum-
nat comprendre millor les relacions entre els diferents
espais del pati. Per exemple, un espai pot tenir moltes
especies diferents perd pocs individus de cada espe-
cie, mentre que un altre pot tenir poques especies pero
molts individus d’'una sola espécie. Cientificament, hi
ha meés diversitat on hi ha meés plantes diferents amb
un nombre similar d'individus, que no pas on poques
plantes o alguna espécie domina clarament sobre les
altres pergue té molts més individus que totes les al-
tres. Finalment, intentarem relacionar el conjunt de
dades obtingut amb les condicions ambientals de ca-
dascuna de les zones del pati.

Amb aquest procés, lalumnat haurd aconseguit recollir
dades empiriques sobre la biodiversitat vegetal del pati
i, a traves d’aquesta investigacio, podran comencar a
comprendre millor com les condicions ambientals in-
flueixen en la distribucidé de les plantes.
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Activitat 3

REPRESENTEM LES DADES
EN UN MAPA | FEM UN
XARXA DE RELACIONS

S gomes L

elastiques

------ cordill

. paper d'embalar

Cordills, cartolines, paper d'embalar gran, goma, tiso-
res, cola d’enganxar.

Idea 1. La biodiversitat engloba la varietat d’éssers vius
en un determinat espai.
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« - - tisores

------ cartolines

Idea 2. Lariguesa d’especies no és homogenia en Uespai
i normalment presenta diferéncies quan comparem di-
ferents llocs en funcio de les variables ambientals i les
pertorbacions.

Idea 4. Es pot explicar la biodiversitat d'un determinat
ambient comprenent com els elements abiotics i les
diferents poblacions d’'éssers vius s'interrelacionen, de
manera qgue un canuvien un produeix canvis en els altres.



Iniciarem l'activitat amb la revisio de les dades obtin-
gudes a l'activitat anterior, on 'alumnat va realitzar un
inuentari de la vegetacidé del pati. Fins ara sabem on hi
ha més i menys biodiversitat de vegetacio, perd no els
motius pels quals es distribueix d’agquesta manera. Aixo
ens porta a la segona i tercera preguntes d’'investiga-
cid que hem identificat a la primera activitat: com és
que hi ha meés biodiversitat en uns espais?, és a dir, quin
tipus d’elements trobem en aquests espais que neces-
siten les plantes per viure? i quines relacions hi ha amb
altres elements del pati?

Per introduir la idea de xarxa de relacions, recordarem
als nens i nenes que a la natura, les diferents especies
d’organismes vius no estan dillades, sind interconnec-
tades de moltes maneres, influldes tant per factors abi-
otics (llum, aigua, temperatura, etc.), com per factors
bidtics (altres éssers vius).

Per tal d’entendre millor per que algunes plantes vi-
uenonviuen construirem una xarxa de relacions de les
parcelles investigades. Treballarem en grups coopera-
tius, icada grup elaborara la xarxa de relacions corres-
ponent a la parcella on hagi trobat més biodiversitat.
A partir de les dades recollides en l'activitat anterior
(fotografies, les condicions abidotiques d'aquests es-
pais, inventari d’especies i registre de distribucio), cada
grup retallard les cartolines per fer targetes i amb els
noms dels elements que interaccionen en aquell espai i
creard una xarxa de relacions que impliqui els organis-
mes que hiviuen.

Un cop tinguin les targetes, se’ls proporcionara cordills
per representar les relacions que pensen que es produ-
eixen entre les plantes, els factors ambientals i altres

éssers vius. Si una planta depen d’un animal per a la
pollinitzacid, connectaran la planta amb U'animal cor-
responent mitjancant el cordill; si dues espécies com-
peteixen pels mateixos recursos, collocaran un cordill
entre elles per indicar aquesta relacié de competencia;
si hi ha una espécie que s’ajuda d'una altra per sobre-
viure en una relacid mutualista, també ho hauran de
reflectir collocant un cordill entre elles.

Guiarem la conversa amb preguntes com ara: a ban-
da de les espécies de plantes que hem vist, quins altres
elements heu observat?; hi havia altres éssers vius, per
exemple animals?; de que es deuen alimentar aquests
animals?; quins depredadors deuen tenir aquestes es-
pecies? si pensem en que necessita la planta per viure,
quins altres elements tenia a l'abast?; de que es nodreix
aquesta planta?, etc. Aquestes preguntes han de facili-
tar una conversa que permeti anar afegint elements a
la xarxa de relacions de la parcella investigada it ajudar
lalumnat a reconeéixer la importancia de la interrelacio
entre les especies d'un ecosistema, i entre aquestesiels
factors ambientals.

Un cop elaborades les xarxes de relacions de la seva
parcella dinvestigacid, encetarem una conuversa per
analitzar les semblances i diferéncies entre els grups.
Aix0 ens permetrd concloure que les plantes interactuen
constantment amb els elements del seu entorniamb al-
tres organismes vius amb qui conuviuen en un mateix es-
pai. Tambeé ens servird per comencar a pensar que pas-
saria si un element desaparegues, per exemple l'aigua
en cas de sequeraq, o si hi aparegués una espécie inuaso-
ra de cop. Agquestes preguntes ajudaran a comprendre
limpacte que tenen aquestes pertorbacions en tota la
xarxa, aspecte que ampliarem a la seguent activitat.
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Activitat 4

| SIPECOSISTEMA CANVIA?

- - cintes

'/

Material per a un grup de quatre persones

mascara - - - - - -

Cintes o mocadors de diferents colors, mdascara de cuc,
mascara de llangardaix, folis o llibreta de ciéncies.

Idees clau treballades amb aquesta activitat

Idea 1. La biodiversitat engloba la varietat d’éssers vius
en un determinat espai.

Idea 2. Lariquesa d’espécies no és homogenia en l'espai
it normalment presenta diferencies quan comparem di-
ferents llocs en funcio de les variables ambientals i les
pertorbacions.

Idea 4. Es pot explicar la biodiversitat d'un determinat
ambient comprenent com els elements abiotics i les
diferents poblacions d’éssers vius s'interrelacionen, de
manera que un canvien unprodueix canvis en els altres.

Descripcié de l'activitat i orientacions didactiques

Aguesta activitat té com a objectiu consolidar els a-
prenentatges adquirits al llarg de tot litinerari i qju-
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dar lalumnat a comprendre amb més profunditat la
importancia de les relacions entre els organismes vius
que conuiuen en un ecosistema. A traves d'un joc de si-
mulacio i una reflexid posterior, podran experimentar
comels canvuis enalgun element de la xarxa poden tenir
conseqguencies en la biodiversitat de tot l'ecosistema.

Per comencar, recuperarem tots els productes de co-
neixement generats en les activitats anteriors: les idees
inicials dels nens i les nenes, les preguntes d'investiga-
cio, les dades recollides sobre la biodiversitat al pati, les
conclusions extretes i la xarxa de relacions construida a
l'activitat anterior. A partir d’aquesta informacio, cada
grup revisara com han evolucionat les seves idees des de
linici fins ara. Convidarem l'alumnat arecordar que pen-
saven al principi i a reflexionar si han canviat d'opinio en
algun aspecte i per que. Aquest procés hauria d'ajudar
l'alumnat a prendre consciencia del seu propi aprenen-
tatge i de com han anat construint nous coneixements.

Després d’aquesta revisio, els proposarem un joc de si-
mulacio per estructurar i consolidar els conceptes tre-
ballats. Es tracta d’'un joc de la Guia Habitat de la Xarxa
d’Escoles per a la Sostenibilitat de Catalunya, disponi-



ble publicament en linia (https:/habitat.escolesxesc.
cat/wp-content/uploads/2020/10/ACT35 _Cucsillan-

gardaixos.pdf).

Per dur-lo a terme, sortirem a un espai ampli a lai-
re lliure i organitzarem el grup classe en rols dins d'un
ecosistema: un 65% dels infants representaran plantes
(formades per un infant), un 25% seran cucs (formats
per 3 infants) i un 10% faran de llangardaixos (inicial-
ment tambeé un infant). Les plantes romandran quietes
i separades entre elles; els cucs es mouran per l'espai
buscant plantes per menjar i, quan en trobin una, 'aga-
faran de la ma i aquesta s’unira al seu cos. Els llangar-
daixos, en canvui, hauran de cacar cucs per sobreuviure
atrapant-los per la cua. Quan un llangardaix n'aconse-
gueix cacar un, linfant que feia de cap del cuc s'incor-
pora al llangardaix, que es fa meés llarg.

Cada ronda de joc pot acabar de tres formes: s'acaben
les plantes, s'acaben els cucs o mor un dels llangar-
daixos. Al final de cada ronda reflexionarem sobre que
passaria amb els cucs i els llangardaixos en cadascun
dels casos.

A continuacio, simularem que uns agricultors han de-
cidit aplicar pesticides per evitar que els cucs es men-
gin les plantes. Per representar aquesta situacio, algu-
nes plantes es collocaran una cinta al brag per indicar
que han estat contaminades. Quan un cuc es menja
una d'aquestes plantes, també s’infecta, i a partir de
dues cintes ingerides, haura de moure’s a peu coix. Si
un llangardaix es menja un cuc infectat, la contamina-
cid es transmet al seu cos, i amb 3 cintes, també haura
de desplacar-se a peu coix. Si un cuc acumula massa
pesticides (3 cintes), mor i es conuerteix en planta. Si
un llangardaix es contamina massa (5 cintes), tambeé
mor, { les cintes que duia cauen al terra, representant

la persistencia dels pesticides al sol. Eljoc es repeteix un
parell de vegades per observar com l'ecosistema es veu
afectat progressivament.

En acabar el joc, tornarem a l'aula per analitzar el que
ha passat. Els nens i les nenes compartiran les seves ob-
seruacions i reflexionaran sobre les conseqléencies dels
canvis en un ecosistema. Guiarem la conuersa amb pre-
guntes com ara: que ha passat al final de la partida,?
qué ha passat quan els cucs i els llangardaixos s’han
quedat sense aliment?, com han afectat els pesticides
als éssers vius?, que ha passat amb els pesticides quan
els animals han mort? Farem adonar lUalumnat que
els pesticides es transmeten d'un ésser viu a un altre i
s'acumulen en els predadors més grans, ja que no son
biodegradables, de manera que poden causar danys
inesperats. El pages no volia matar llangardaixos, perd
pot ser que el resultat final sigui aquest.

A partir d'aguesta reflexio, plantejarem un nou escenari
per fer prediccions sobre com un altre canui ambiental
podria afectar la biodiversitat del pati. Explicarem la
noua situacioé: «fa mesos que no plou i les plantes tenen
dificultats per créixer. Alguns insectes comencen a des-
apareixer perque no troben aliment. Com creus que aixo
afectara la resta d’éssers vius del pati?». Cada infant
escriurd i dibuixard la seva resposta i pensard que po-
dria passar si la sequera durés molts mesos.

Finalment, posarem en comu les prediccions de l'alum-
nat i les contrastarem amb tot el que s’ha apres, tant
amb el joc com amb les altres activitats de litinerari. A
partir d’'aqui, conuidarem els infants a revisar les seves
idees inicials i a reflexionar sobre com han canviat al
llarg de U'aprenentatge, reforcant la idea que els ecosis-
temes son xarxes interconnectades i que qualsevol can-
ui pot tenir conseqliencies per a la biodiversitat.
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ANNEX 1

Concept cartoon per explorar les idees dels infants
sobre la pollinitzacid

La Claudia, l'Omar, la Karina i el Teo han anat d’excursié. Quan han parat a esmorzar al prat,
han vist que hi havia molts insectes donant voltes per les flors. Aixo ha provocat que tinguessin

aquesta discussioé:

El pollen queda enganxat als insectes.
El pollen seveix perque una altra planta
pugui fer fruit.

Els insectes agafen el pollen. Els insectes
ajuden a que les plantes facin flors /

Claudia

Omar
Nomes soén les abelles

que agafen el pollende
les flors. Si el pollen cau
aterra, neix una nova

planta.

Les flors del prat no
necessiten les abelles.
Les abelles només van
a les flors perque hivan
a buscar el pollen per
menjar.

Teo

Karina

I tu, qué en penses? Amb quin o amb quins d’ells estas d'acord? Per qué?
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