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Presentacioé

Petits talents cientifics és un programa d’actualitzacio
cientifica que vol fomentar l'experimentacio, la inda-
gacio i la descoberta en 'aprenentatge de les ciéncies
per part de l'alumnat d’educacio infantil i primaria.

'objectiu és proporcionar als centres educatius un se-
guit derecursos i orientacions que permetin als mestres
implementar metodologies més participatives i creati-
ves a l'aula i que permetin fer petits treballs de recerca
per part de 'alumnat.

El programa Petits talents cientifics es va iniciar el curs
2013-2014. A partir del curs 2015-2016 els continguts
s’han anat focalitzant cada any en una area tematica
concreta: primer va ser la materia, ara el cos huma, i
continuarem amb els fenomens astronomics i els éssers
vius, entre d’altres.

En aquest llibre s’apleguen els continguts i les propos-
tes de treball practic al voltant del funcionament del
cos huma. Els mestres de primaria hi trobaran orienta-
cions didactiques per treballar aquesta tematica: des
d’'un plantejament general sobre com abordar la recer-
ca del propi cos per part dels alumnes, a propostes con-
cretes de treball per a un seguit de sistemes especifics
(els nutrients, la respiracio, la informacio). S'aborden els
continguts cientifics que cal coneixer, les idees previes
que els alumnes solen tenir, les activitats que es propo-
sen i com treure’n tot el profit pedagogic.

Petits talents cientifics esta organitzat conjuntament
per llnstitut d’Educacié de 'Ajuntament de Barcelona,
la Fundacioé Catalana per a la Recerca i la Innouacio i
EduCaixa de 'Obra Social “la Caixa”

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



Introduccioé

Aquesta publicacio és el recull dels continguts, els ex-
periments iles activitats que s’han treballat en la quar-
ta edicid del curs per a mestres de cicle mitja i superior
d’educacio primaria que forma part del programa Pe-
tits talents cientifics, coorganitzat per linstitut d’Edu-
cacioé de lAjuntament de Barcelona, la Fundacio Cata-
lana per ala Recercailalnnouvacio, i EduCaixa de 'Obra
Social “la Caixa”. Al llarg del curs 2016-2017, el progra-
ma s’ha centrat a ajudar el professorat a desenvolupar
projectes d’investigacio amb el seu alumnat sobre el
funcionament del cos humda, un dels blocs curriculars
bdsics del coneixement del medi natural de primaria.

D'aquesta manera, aquest material ha estat estruc-
turat en dos grans blocs. En primer lloc, es presenta
l'enfocament metodologic del llibre que es basa a pro-
moure una investigacid autentica, com la que fan els
cientifics, per aprofundir en el coneixement de la cultu-
ra cientifica amb lalumnat de primaria. En segon lloc,
es concreta la metodologia que s’ha presentat en tres
temes clau del cos huma que hem estructurat en tres
parts: el cami que fan els nutrients, el cami que fan els
gasosielcamique falainformaciod, a dins del cos huma.

Almateix temps, cada un dels tres camins s’ha estructu-
rat en quatre parts. En primer lloc, es dona la informa-
cido anatomica i fisiologica necessdaria perqgue el mestre
pugui treballar aquest tema a primaria. En segon lloc,
es descriuen les principals idees intulttives que tenen els
infants sobre el funcionament de cada un dels camins
que es tracten. En tercer lloc, es presenten les idees ba-
sigues que des del nostre punt de vista cal treballar amb
les nenesiels nens de primaria. I, finalment, es proposen
quatre activitats per a cada un dels camins.

Les activitats son una seleccid de totes les que es van
presentar al llarg del curs 2016-2017 en el programa

Petits talents cientifics i estan destinades a ajudar el
professorat, perque les nenes i els nens de primaria pu-
guin canvuiar les seves idees i construir un model mental
sobre com funciona el cos huma meés coherent amb el
que diu la ciencia. Per aquest motiu no es presenten els
experiments com una recepta, sindé que s'acompanyen
d’'una descripcio detallada de com guiar Ualumnat al
llarg de la investigacio.

Per acabar, nomeés volem destacar que hem procurat
ser com mes rigorosos millor perque aquesta guia sigui
d'utilitat per a aguells mestres de primaria que vulguin
innouar en el camp de l'educacio cientifica. Per aquest
motiu, la majoria de coneixement i experiéncies propo-
sades son fruit dels treballs d'assessorament i de for-
macio permanent que estem duent a terme a moltes
escoles de primaria i de la recerca en diddactica de les
ciencies que portem a terme des del grup de recerca
Coneixement i Didactica de la Universitat de Vic - Uni-
versitat Central de Catalunya.



Investigar per comprendre el funcionament

del cos huma

Cap a una manera auténtica d’'investigar el cos
huma

Aprendre com esta fet el cos huma i, sobretot, com fun-
ciona és sens dubte un repte important. Ho ha estat per
als cientifics que al llarg de dos mil anys, des de Gale
a l'actualitat, han investigat 'anatomia i la fisiologia
humanes, pero també ho és per als nens i nenes a l'edu-
cacié primaria.

Un dels primers reptes és metodologic, ja que per a
qualsevol mestre és molt dificil generar un context
d’investigacio autentica a la seva aula com la que fan
els cientifics. Com ja hem defensat en altres ocasions
(Marti, 2012; Amat, Marti i Grau, 2016), el nostre punt
de vista és que els infants de primaria han d’estar in-
volucrats en processos d'investigacio en que es puguin
fer preguntes, obtenir i analitzar dades reals i construir
models que puguin ser usats per construir explicacions i
prediccions, tal com fan els cientifics quan investiguen.

La finalitat de la ciencia és investigar per comprendre
els fenomens naturals del moén. Per construir coneixe-
ment, els cientifics treballen en dos grans ambits: 'am-
bit de les dades iels fets i lambit dels models i les expli-
cacions. L'ambit de les dades i els fets té a veure amb
les activitats que fan els cientifics quan experimenten
amb el moén real, és a dir, com els cientifics obtenen da-
des a trauvés de l'obseruacio i les analitzen per establir
unes conclusions. D'altra banda, 'ambit dels models i
les explicacions té a veure amb les activitats que fan
els cientifics quan fan servir les idees per comprendre el
mon real, és a dir, en com construeixen models a través
dels quals construeixen explicacions.

En aquest sentit, un dels reptes més importants en la in-
vestigacio del cos huma és la dificultat per poder obte-

nir dades observables, la qual cosa obliga a centrar-se
necessariament en la construccio i 'us de models que
permetin explicar com funciona el cos huma. Amb tot,
aguesta manera d’enfocar 'ensenyament del cos huma
a partir de la modelitzacio esta encara allunyada de
la realitat de les aules. Alguns docents, tot i que cada
vegada menys, aposten per les sessions expositives en
que els infants adopten un rol molt passiu i escolten les
explicacions del mestre o porten a terme experiments
puntuals per demostrar fets concrets. D'altres aposten
per fer una investigacid centrada en la cerca d'infor-
macio. En aguest sentit, els infants es plantegen pre-
guntes, acaben cercant la resposta a llibres o internet i
molt sovint acaben fent un treball escrit en qué es dona
la resposta a la pregunta inicial. Encara que estiguem
d’acord que una competencia important que cal treba-
llar és la cerca i la seleccid de la informaci¢ provinent
de diverses fonts, com ara internet o llibres de text, cal
tenir en compte que basar 'aprenentatge de les cienci-
es en nomeés aquestes habilitats provoca perdre opor-
tunitats perque les nenes i els nens de primaria puguin
participar en propostes d'inuvestigacio autentica com
la que plantegem. A més a més, aquestes metodologies
provoguen gque donem una imatge de ciencia gairebe
identica a la que es dona a les classes magistrals: la ci-
encia és un cos de coneixements veritables i inamovui-
bles que nomeés cal aprendre’s de memoria per repro-
duir-los posteriorment.

Cap a un enfocament que permeti comprendre
el funcionament del cos huma

Un altre repte és causat per com els infants constru-
eixen el coneixement cientific. Els processos espon-
tanis de construccidé del coneixement per part de les
nenes i els nens meés petits estan molt basats en la
percepcio i U'experiencia directa amb els fenomens, i



aixo fa molt dificil poder explicar i comprendre el fun-
cionament del cos huma, del qual tenim molt poques
experiencies directes. Per aixo, els mestres no hem de
trobar estrany que les nenes i els nens tinguin un co-
neixement anatomic molt superficial, com exposarem
meés endavant de manera més concreta. D'altra ban-
da, tampoc hem de preocupar-nos si basen sovint el
seus raonaments sobre el funcionament del cos huma
en lantropomorfitzacidé o fan us del seu coneixement
i experiencies amb els fenomens fisics del seu entorn
per aplicar-los als fendmens biologics estudiats. Més
aviat, els mestres hauriem d'entendre gque aquestes
dues estrategies posen clarament de manifest la vo-
luntat per part dels nens i nenes d'usar els recursos
cognitius que inicialment tenen disponibles, i aixd ho
hem de considerar un aspecte molt valuods, perque és
des d'aquests coneixements i raonaments incipients
que haurem d’'aqjudar els alumnes a construir nou co-
neixement biologic.

D’entrada, per tant, els mestres ja podem suposar que
tot el coneixement anatomic i fisiologic que vagi meés
enlla de l'experiencia directa (com per exemple la di-
gestio quimica, l'absorcid dels nutrients, la circulacio de
la sang, el transport d’oxigen a la sang, la transmissio
d’'informaciod en el sistema nerviods, etcetera), es desen-
volupara amb dificultats i, per tant, caldran periodes
de temps amplis en els quals es fara necessari No no-
meés inuestigar el cos humada, sind interrelacionar aques-
tes investigacions amb d’altres de relacionades amb
l'estructura de la materia, els canvis quimics, etcete-
ra, al mateix temps que anem ajudant els nens i nenes
a centrar-se en la recerca de causes mecdniques (i no
pas funcionals o intencionals) als diferents processos
biologics que s'investiguin. Fem totes aquestes reflexi-
ons per subratllar que és molt facil que els i les mestres
subestimem les dificultats reals que els infants tenen

quan s’enfronten a la comprensio de la composicio i el
funcionament del cos huma.

Molts investigadors han considerat que el canui con-
ceptual és un element imprescindible per al desenvo-
lupament de la comprensio bioldgica. En aquesta linia,
alguns autors defensen que les nenes i els nens desen-
volupen, en primer lloc, el seu coneixement psicologic, i
usen aquest coneixement per explicar el funcionament
del cos huma (Carey, 1985). Aixd es demostraria en el
fet que molt sovint no apellen a causes mecaniques
per explicar el funcionament del cos huma, sind que
expliquen algunes funcions vitals, per exemple la nu-
tricié o la relacio, en termes psicologics o socials (per
exemple: “menjo per continuar viu, tenir salut i poder
jugar”, “menjo per tenir energia i fer esport que és el que
m’agrada”, “menjo per créixer i fer-me gran com els pa-
res”, “tinc ulls per veure les coses”), contrariament a les
causes purament fisiologiques o mecdaniques, que és
com la biologia ila medicina expliguen el funcionament
dels éssers vius i el cos huma. Segons aquests autors, el
coneixement biologic dels infants es desenvolupa pro-
gressivament fruit de l'ensenyament explicit sobre el
cos huma que es produeix bdsicament, encara que no
nomes, a l'entorn escolar.

Aquesta visid del desenvolupament del coneixement
biologic dels infants coexisteix amb una altra posicio
segons la qual les nenes i els nens no passen primer
per una etapa en qué expliquen psicologicament els
processos bioldgics, sind que defensen que les nenes i
els nens tenen ja des de molt petits un embrid de co-



neixement purament biologic, tot i que no tinguin un
coneixement concret de la majoria dels mecanismes
bioldgics que hi ha darrera de la major part de pro-
cessos vitals (Inagaki & Hatano, 2002). Segons aquests
autors, els infants, des de molt petits, distingirien for-
ca clarament els processos psicologics dels biologics,
tot i que aquesta distincio sigui tacita i els costi molt
articular-la de manera explicita. Aquesta posicid en-
tronca amb la d’'altres investigadors que han mostrat
la capacitat que, des de ben petits, els nens i nenes
tenen per construir explicacions sobre el funciona-
ment del cos huma en termes de causalitat mecanica
(Au & Romo, 1999), capacitat que, com ja s’ha dit més
amunt, deriva del fet que els infants adquireixen molt
rapidament coneixements sobre com els objectes i les
substancies es comporten en termes mecanics, la qual
cosa els permet aplicar aquest coneixement als pro-
cessos bioldgics a través de la construccid d’analogi-
es. Aixt doncs, abans que les nenes i els nens compren-
guin els mecanismes propiament bioldgics, els poden
explicar aplicant el seu coneixement intuttiu sobre el
comportament mecanic dels objectes. Aixo explicaria,
per exemple, com de facil és per a la majoria d'alumnes
considerar plausible i comprendre el procés de digestio
mecanica dels aliments i, per contra, com és de dificil
comprendre la digestio quimica o l'absorcio intestinal
dels nutrients.

Enresum, comprendre 'anatomia i el funcionament del
Ccos huma no és simplement un problema d'incorporar
informacio noua, sind que suposa un proces mes com-
plex de canui conceptual en que els nens i nenes hauran
de revisar els seus models i representacions mentals
sobre el cos i, a més a meés, hauran d’aprendre a expli-
car els processos biologics apellant a causes fisiques i
bioldgiques, superant aixi la causalitat intencional que
usen habitualment d’'una manera meés espontania.

Cap a una comprensio fisiologica del cos huma

Amb tot, tradicionalment la manera de treballar el cos
huma a l'escola ha estat centrada en l'aprenentatge
de lanatomia i en lacumulacié de nova informacid.
Nomes cal mirar la majoria de llibres de text o moltes
de les propostes educatives disponibles a la xarxa per
veure com lestudi es focalitza en 'aprenentatge me-
moristic dels organs, aparells i sistemes. La manera
d’aualuar aquests continguts son les tipiques siluetes
del cos humda acompanyades d'unes fletxes perque els
infants escriguin els noms de cada una de les parts.

Aquesta manera d’ensenyar i d’avaluar els coneixe-
ments es focalitza nomeés en la importdancia del reco-
neixement de les parts anatomiques i sobreentén que
la suma del coneixement de cada una de les parts ens
portard a la comprensio del funcionament de tot el
conjunt. Estudis recents en didactica (com per exemple
Carualho, Silua, Nelson et al 2004) mostren com aques-
ta manera de fer ciéncia no és eficac perque infants i
adolescents acabin comprenent com funciona el cos
huma, ja que prouvoca una visio parcelladaino integra-
da, perd tampoc és eficac perque els alumnes acabin
comprenent com els cientifics investiguen.

Per contra, la proposta que presentem en aquesta pu-
blicacio posa el focus en la fisiologia, és a dir, en el fun-
cionament dels organs, aparells i sistemes que formen
el cos huma. Tal com indica el curriculum oficial, ente-
nem que els infants al final de 'etapa de primaria hau-



rien de ser capacos de fer explicacions basiques sobre
com funciona el cos huma i relacionar-ho amb els as-
pectes més importants d’educacio per a la salut.

A meés ames, el punt de vista fisioldgic permet construir
models complexos, en qué interaccionen aparells i sis-
temes entre si, per construir explicacions que respon-
guin a bones preguntes (Mdarquez, Roca, Gémez et al.,
2004). Alguns dels exemples de les preguntes d'aquest
estil que van apareixer al llarg del curs de Petits talents
cientifics van ser: Com és que suem i ens posem ver-
mells quan fem esport? Com és que ens cansem i hem
de respirar meés fort quan fem esport? Com és que te-
nim pessigolles en algunes zones del cos i en d'altres
no? Com és que hem de menjar per créixer? Aguestes
preguntes son precisament les que han de servir per
emmarcar i com a motor de la investigacio, ja que son
preguntes mes enfocades en com funciona el cos huma
que no pas amb l'anatomia.

Encara que en aquest llibre nomeés ens centrarem en
dues de les funcions vitals, és important que al llarg de
la primaria es posi 'émfasi en U'estudi del cos huma en
les tres funcions vitals comunes en tots els éssers vius:

e La funcid de nutricio, que té a veure en com l'ésser
huma incorpora substdancies de U'exterior cap a lin-
terior, com les reparteix per tot el cos amb l'objec-
tiu de construir noves estructures i obtenir 'energia
necessdaria per sobreuiure. A més a mes, aquesta
funcio també esta relacionada amb com s’eliminen
les substdncies de rebuig que el nostre propi cos ge-
nera. Els aparells i sistemes que hi estan implicats
son molts més que U'aparell digestiu, ja que neces-
sitem el sistema nervids per detectar i notar senso-
rialment el menjar, Uaparell circulatori per repartir
els nutrients arreu del cos, Uaparell respiratori per

captar els gasos i 'aparell excretor per eliminar les
substancies de rebuig.

e | a funcio de relacio, que té a veure en com l'és-
ser huma incorpora informacié de lambient, en
com gestiona aquesta informacié i en com elabora
la resposta. En aquest sentit, no nomes el sistema
nervios hi esta implicat, ja que també sén neces-
saris l'aparell locomotor i 'endocri per elaborar la
resposta.

e La funcio de reproduccio, que té a veure en com
els éssers humans generem nous eéssers humans per
perpetuar l'espécie iencom els éssers humans com-
binem la nostra informacidé genetica per passar-la a
la descendencia. En aqguest sentit, els aparells impli-
cats son laparell reproductor femeni i masculi.

Cap a l'us de representacions per construir
explicacions

Treballar a traves d'un enfocament fisiologic com-
porta que l'objectiu sigui que els infants construeixin
explicacions en que posin en joc la interaccié de diver-
sos organs, aparells i sistemes. Tal com han reflexionat
diversos autors (Ogborn et al, 1998), 'estructura de les
explicacions cientifiques és molt similar a una narra-
cio. D’una banda, les explicacions cientifiques tenen tot
d’elements que interaccionen uns amb els altres, que
serien com els protagonistes d'una historiq, i cadascun
pot fer unes coses determinades. De l'altra, les interac-
cions d'aquests elements tenen lloc cronologicament,
és a dir, es desenuolupen seguint un inici, un nus i un
desenllac.

L'objectiu és que els infants puguin construir una ex-
plicacio de manera narrativa: els organs, sistemes i



aparells interactuaran com personatges d’una historia
amb unes determinades capacitats que els permeten
realitzar certes accions.

L'objectiu és que els infants puguin construir una ex-
plicacio de manera narrativa tan completa com sigui
possible amb lU'ajuda del docent sobre algun fenomen
vinculat al funcionament del cos huma. D’aquesta ma-
nera, en una explicacioé sobre el cos huma, els organs,
sistemes i aparells interactuaran com personatges
d’'una historia amb unes capacitats determinades que
els permeten realitzar certes accions. Aixi, per exemple,
les dents tenen la capacitat d’esmicolar el menjar en
trossos petits, perd no de trencar les cadenes de nutri-
ents; lestdomac amb els sucs gastrics té la propietat de
trencar les cadenes d’alguns nutrients; lintesti prim te
la capacitat d’absorbir nutrients, pero no l'aigua, a la
inversa que lintesti gruixut.

un element clau pergue els alumnes puguin construir
aquestes explicacions sén les representacions. Meés
concretament, 'us de maquetes i dibuixos ha de seruir
per anar ajudant els nens i nenes a imaginar-se com és
aquest cos huma per dins i com les diferents estructu-
res interaccionen entre elles. A més a meés, la maqueta
i els dibuixos son U'expressio fisica de les nostres repre-
sentacions mentals i, per tant, en el moment que les ex-
pressem fisicament podem compartir-les, discutir-les i
posar-les a prova amb altres persones.

Cal remarcar que amb l'Us de les maquetes no es pre-
tén construir imatges que siguin répliques exactes dels
llibres de text o dels models que es troben a vegades en
consultes de metges o laboratoris. Al contrari, el que es
pretén és que a través dels materials que els infants te-
nen a l'abast per construir la maqueta puguin fer ana-
logies que facilitin la discussio i el raonament sobre les

funcions de les diferents estructures internes i com es
relacionen les unes amb les altres. D’aquesta manerq,
no és tan important construir un intesti que realment
sembli un intesti, sind de buscar una analogia que ser-
veixi per explicar quina funcio té lintesti.

Quan juguem amb maquetes i models que represen-
ten el mon que volem comprendre, sempre hem de
tenir en compte que la maqueta no pot capturar mai
del tot allo que volem representar. De la mateixa ma-
nera que és impossible que un mapa pugui represen-
tar del tot tots els accidents geografics d'un indret, el
model que construim no representa tota la realitat.
Per tant, tota representacio té unes limitacions i és
important que fem notar als infants les limitacions
del nostre model.

De la teoria a la practica

Al llarg de ledicio de Petits talents cientifics del curs
2016.-2017 que vam titular “El funcionament del cos
huma” es van fer més d’una vintena d’'activitats amb
'objectiu que les nenes i els nens de primaria fossin
capacos de construir aquestes explicacions narratives
a partir de models complexos. En aquesta publicacio,
es presenten dotze d'aquestes activitats que hem agru-
pat temdticament en tres camins, que son els proces-
sos interns que fan alguns elements quan entren al cos
huma. Els dos primers fan referencia a lestudi de la
funcio de nutricio i el tercer a la funcio de relacio.

¢ El cami dels nutrients forma part de la funcié de
nutricio i ha d’ajudar a generar explicacions de ma-
nera narrativa que permetin comprendre com els
aliments soén digerits, absorbits i transportats per
tot el cos i com son eliminades les substancies de
rebuig.



e El cami dels gasos forma part tambeé de la funcio
de nutricié i ha d’ajudar a generar explicacions de
manera narrativa que permetin comprendre com
els gasos son inspirats, transportats per tot el cos i
com el cos es desfa dels gasos de rebuig.

e El cami de la informacié forma part de la funcio
de relacio i ha d'ajudar a generar explicacions de
manera narrativa que permetin comprendre com
el cos huma capta informacio de l'exterior a traveés
dels sentits, com el sistema nerviods central proces-
sa aquesta informacid i com l'organisme dona una
resposta.

Per cada cami s’han escrit tres apartats amb infor-
macio tedrica que creiem que és necessaria perque el
professorat pugui portar a terme les activitats amb els
seus alumnes. D’'una banda, la informacio fisiologica i
anatomica dels organs, aparells i sistemes que partici-
pen en cada un dels camins. De l'altra, un recull de les
idees intultives que tenen els infants sobre cada una de
les parts i del funcionament del cos huma. A continua-
cio, es presenten aquelles idees més rellevants que cal
treballar sobre cadascun dels camins amb infants de
primaria. Aquestes idees son una concrecio del que esta
descrit en el curriculum oficial.

En relacio amb les activitats d’aula, la primera activi-
tat que es descriu a cada cami sempre és una activi-
tat per explorar les idees de 'alumnat. Entenem que la
construccio de coneixement cientific a l'escola ha de
partir de com les nenes i els nens conceben el funciona-
ment d’alld que els envolta. Per tant, l'objectiu d’aques-
tes primeres activitats sempre és que els infants puguin
fer explicits els seus models mentals, perque posterior-
ment el professorat pugui fer evident —a traveés de pre-
guntes, conuerses i experimentacio— les incoherencies
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d'alld que han expressat, per fer evolucionar la seva
manera d’explicar.

Les activitats de cadascun dels camins es presenten
sempre seguint la mateixa estructura:

a. Una llista de material, sempre pensada ba-
sant-se en el fet que les nenes i els nens estan or-
ganitzats en grups cooperatius de quatre persones.

b. Idees cientifiques, en que es concreten les idees
clau sobre cadascun del camins que es posen en joc
a cada activitat. A més a meés, també es descriuen i
es justifiquen les idees dels infants més rellevants i
com les solen usar quan fan lUactivitat. Finalment,
es presenta l'explicacio cientifica de l'activitat que
s’estd treballant.

c. Descripci6 de l'activitat i orientacions didacti-
ques, en queé es descriuen les estrategies metodolo-
giques per treballar a l'aula.



El cami dels nutrients: quan el problema és com
utilitzem els nutrients per sobreviure

nutrients

energia,
noves

estructures

substdancies
de rebuig fabricades

Figura 1. Esquema del cami

dels nutrients, on s'explicita com
els nutrients entren, es processen
i son usats per obtenir noves
estructures i energia.

El cami dels nutrients descriu com els aliments entren,
es processenison usats pel cos huma. Per tant, la cons-
truccio d’aquest cami ha de servir per respondre totes
aquelles preguntes que tenen a veure amb l'alimenta-
cio i amb com els aliments es transformen en nutrients
que ens ajuden a créixer, a reparar estructures o a tenir
energia suficient per fer les funcions vitals. Els centres
educatius que han participat en el programa Petits ta-
lents cientifics han utilitzat aquest cami per respondre
algunes preguntes, com ara: “Com és que guan menjo
creixo?” “Per que els esportistes han de controlar alld
que mengen?”

Per donar resposta a totes aquestes preguntes neces-
sitem treballar de manera integrada diversos aparells i

per les cellules
dels teixits

sistemes, i per aixo la sequéncia didactica del cami dels
nutrients pretén gjudar les nenes i els nens a construir
un model de cos huma que els permeti generar explica-
cions que impliquin diversos organs, aparells i sistemes.

Entendre el cami dels nutrients des del punt de vista
del model integrat del cos huma

Diferenciar aliments i nutrients

Si haguéssim d’explicar la funcié de nutricio en poques
paraules, podriem dir que consisteix a com fer arribar
a totes les céllules del nostre cos aquelles substancies
externes necessdaries perque puguin fer tot alld neces-
sariper sobreviure. Les cellules son la part viva mes pe-
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tita del nostre organisme i es troben en tots els teixits
del nostre cos, com per exemple el muscul, el fetge, la
pell, els pulmons o el cervell.

Una de les idees centrals enrelacié amb el coneixement
cientific que es treballa a partir de cicle mitja de prima-
ria és que el mon que ens envolta esta fet per unitats
meés petites que no son visibles a ull nu. Aquestes uni-
tats, a més a mes, tenen unes propietats i actuen d’una
manera diferent de les estructures que si que podem
observar. D'aquesta manera, és important comencar a
treballar que els objectes i materials que ens envolten
estan fets de particules i que tots els éssers vius estem
fets de cellules.

En aquest sentit, cal fer notar que els aliments que
mengem en el nostre dia a dia no sén homogenis i estan
compostos de diverses substdncies que anomenem nu-
trients. Els nutrients basics son: els glucids o hidrats de
carboni, que inclouen els sucres, que principalment son
les substancies de les quals obtenim energiq; els lipids o
greixos, que principalment son substdancies que actuen
com areserva energetica,; les proteines, que son la base
per construir moltes estructures del cos humda, com ara
la pell, els cabells o la musculatura. Els nutrients basics,
tant si son glucids, lipids o proteines, es troben en els
aliments i son molécules formades per llargues cade-
nes d'unitats meés petites. A part d’aquests nutrients
n’hi ha d’altres, com ara l'aigua, les vitamines o el calci.

Les cellules que formen tots els teixits del nostre cos no
poden utilitzar les llargues cadenes de glucids, prote-
ines o greixos, i nomeés poden assimilar i processar les
unitats que formen aquestes cadenes. Per aixo, el cos
té un seguit d’estructures internes per trencar aquestes
cadenes en les seues unitats mes petites, absorbir-les,
transportar-les i processar-les. Aquest seguit d’accions
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aliment

nutrients.---.

Figura 2. Els aliments no son homogenis, sind que estan fets de
diverses substdancies que anomenem nutrients. Els nutrients estan
formats per cadenes d’unitats més petites. Les cellules del cos
nomeés poden absorbir i processar aquestes unitats individuals.

ordenades és el que hem anomenat el cami dels nutri-
entsil’hem estructurat en quatre etapes:

e |La primera és la digestio, en la qual les cadenes
de nutrients que hi ha en els aliments es trenquen
en les seves unitats més fonamentals per poder ser
absorbits i arribar a la sang.

* La segona etapa és l'absorcid dels nutrients des
dels intestins per passar-los al torrent sanguini.

e | aterceraetapa és el transport d’aquestes unitats
fonamentals a través de la sang cap a les céllules
que formen els diversos teixits.



e | a quarta etapa és l'eliminacio a l'exterior del cos
de les substdancies de rebuig que es generen a les ce-
llules de tots els teixits, a causa de la seva activitat
vital.

Primera etapa: la digestié dels aliments

Trencar aquestes llargues cadenes de nutrients que es
troben en els aliments per, posteriorment, poder-los
absorbir és l'objectiu basic de la primera part del cami
dels nutrients. La part del cos encarregada d'aqguest
trencament és el primer tram de U'aparell digestiu, des
de la boca fins a l'intesti prim.

Les dents sén les encarregades d’esmicolar aquests ali-
ments en trossos petits. A la boca hi ha quatre tipus de
dents, cadascuna de les quals s’encarrega d'una funcio
concreta:

e les incisives, que son les peces més frontals i apla-
nades, tenen la funcio de tallar

e les canines, que son les peces punxegudes, tenen la
funcio d’esquincar

e les premolars i les molars, que soéon les peces que
venen a continuacio, tenen la funcid de moldre el
menjar

Una boca adulta, sense que hi falti cap dent, consta de
32 peces, 18 a cada una de les dues mandibules (4 inci-
sives, 2 canines, 4 premolars i 6 molars per a cada man-
dibula). La dentadura infantil esta formada nomeés per
20 peces, 10 per cada mandibula (4 incisives, 2 canines
i 4 molars). Gracies a l'accio de la llengua i al mouviment
mandibular, els aliments que es van esmicolant es des-
placen des de la part frontal fins a la part meés interna

delaboca. Les glandules salivals situades a sota la llen-
gua generen saliva que va mullant tots els fragments
d’aliments.

Totes les accions que tenen lloc a la boca tenen com a
objectiu esmicolar els aliments en trossets meés menuts,
perque tinguin una mida suficientment petita perque
puguin passar per l'esofag i puguin ser digerits mes fa-
cilment pels sucs gastrics de l'estdmac. 'accio de la sa-
liva, a meés a mes, és el primer pas de la digestio quimi-
cq, ja que la saliva conté un enzim que ajuda a fer que
el mido, un glucid present en alguns aliments, es trenqui
en les unitats que el formen.

A mesura que es degluteix, els trossos d’aliment van a
parar a lesofag. L'esdfag és un tub elastic i musculos
que connecta la laringe i l'estdmac. Els musculs que en-
volten l'esofag ajuden que els trossets d’aliment siguin
empesos cap a l'lestomac. De fet, aguests musculs per-
meten que es pugui menjar de manera mig estirada o
sense estar incorporat del tot. L'elasticitat del tub per-
met evitar possibles obturacions d’aliments de mida
considerable mentre baixen fins a lestdmac.

Una vegada els trossets dels aliments surten de l'esofag
arriben a l'estdomac, una bossa musculosa plena d'acid
que gjuda a trencar les llargues cadenes de protelnes.
Per evitar que els acids surtin i vagin a l'esofag hi ha
una valuula, el cardies, que s'obre i es tanca per deixar
passar els trossets d’aliment solid i ensalivat cap a l'es-
tomac. Laliment solid s'esta a 'estomac unes quantes
hores, onvan barrejant-se i mullant-se de sucs gastrics.

Els responsables ultims del trencament de les cadenes
de nutrients soén els sucs gastrics, uns enzims digestius
que son alliberats per les cellules de les parets de l'es-
tomac. Cal remarcar que els enzims digestius de l'esto-



mac s'encarreguen nomes del trencament de les cade-
nes de proteines, pero no de la majoria de glucids i lipids
que seran trencats just a inici de l'intesti prim.

L'intesti prim és un tub molt llarg que es troba a conti-
nuacio de lestdmac. Entre l'estomac i lintesti prim hi
ha una altra valvula, el pilor, que va deixant passar els
nutrients una vegada estan digerits. Tot i que la fun-

------- estomac

vesicula ----

suc pancreatic

duodé de
lintesti prim -------

pemmoes pdncrees

Figura 3. El fetge i el pancrees no actuen directament sobre els
nutrients i els aliments. El pancrees, anatomicament, esta collocat
just a sota de lestomac i el fetge queda per sobre. Ambdods organs
produeixen enzims digestius que s'aboquen a la primera part de
lintest{ prim.
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cio central de lintesti prim és 'absorcid dels nutrients,
també s’hi dona part de la digestio.

En el primer tros de lintesti prim s’hi aboquen els en-
zims digestius del pdncrees, el suc pancrecatic, i del
fetge, la bilis. A diferencia de tots els altres que s’han
descrit, aquests dos organs no intervenen directament
sobre els nutrients i els aliments. Anatomicament que-
den al costat de 'estomac, perd a fora del tub digestiu.
Els enzims que deixen anar el fetge i el pancrees arri-
ben a lintest{ prim a través d’'uns conductes i sén els
responsables principals de trencar les cadenes de lipids
que hi ha en els aliments. Al llarg de lintesti prim tam-
bé hi ha un alt contingut d’enzims digestius que sén els
responsables de tallar les cadenes de glucids.

Per tant, en aquest punt del tub digestiu, les llargues
cadenes de glucids, protelnes i lipids que estaven en els
aliments ja estan totalment trencades i preparades per
ser absorbides als intestins.

Segona etapa: 'absorcié dels nutrients

Un cop totes les cadenes que formen els principals tipus
de nutrients (hidrats de carboni, lipids i proteines) han
estat trencades gracies a l'ajut dels enzims digestius
prodults a la saliva, a l'estomac, al fetge i al pancrees,
la funcio meés important de l'intest{ eés 'aborcio dels nu-
trients que han estat digerits préviament. Lintesti prim
és un tub d’aproximadament 1,5 cm de diadmetre i amb
una llargada de 7 metres que, a part de participar en la
digestio, és 'encarregat d’absorbir els nutrients i pas-
sar-los a la sang. Uintesti prim té, a la part interior del
tub, tot de diminuts replecs que fan que augmenti en-
cara més la superficie d’absorcio, ja que aixi s'aconse-
gueix que mes part de l'intesti estigui en contacte amb
els nutrients, tal com es pot veure a la figura 4.
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circulars amb capillars -
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Figura 4. Lintesti prim té tot de plecs i replecs a l'interior del tub per
augmentar la superficie d’absorcio.

En tot alldb que mengem sempre hi haura una part de
substancies que no es podran digerir, ja que l'ésser
humd no disposa dels enzims necessaris per fer-ho. Es
el cas, per exemple, de les fibres, tot i que tenen un pa-
per molt important a facilitar la circulacio a traves del
tracte intestinal.

Totes les substancies que no s’han pogut digerir recor-
ren lintesti prim fins a lintesti gros, que és un tub de
9 cm de diadmetre (a 'anus, de 3 cm de diadmetre) i amb
una allargada aproximada d1,5 metres. Lintesti gros
té, sobretot, la funcid d’absorbir 'aigua de totes aque-
lles substancies que no han estat digerides i absorbir
aquells pocs nutrients que han quedat per absorbir.
L'intesti gros té també la funcido d’alliberar a l'exterior
de l'anus totes aguestes substancies que no s’han po-
gut digerir ni absorbir.

Encara que sembli que aquest sigui el final, cal tenir en
compte que el cami dels nutrients no s’acaba amb l'ex-
pulsio de la femta per 'anus, sind que també s’ha d’ex-
plicar com arriben els nutrients a les cellules que cons-
titueixen el cos huma.

Figura 5. LUaparell digestiu s'encarrega
basicament de dues funcions:

la primera part de Uaparell digestiu
s'encarrega de trencar les cadenes

de nutrients, mentre que la segona
part s’encarrega d'absorbir-los.

estomac -------

intesti prim-----

intestigros-----

Vasos sanguinis
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Tercera etapa: el transport dels nutrients

Les unitats que formen els glucids, els lipids i les pro-
telnes, derivades de la digestio i Uabsorcio a l'aparell
digestiu passen al sistema circulatori a través dels ca-
pillars. Els capillars son uns tubs molt i molt prims que
son els encarregats de rebre i deixar anar els nutrients
i les substdncies de rebuig de la sang cap als teixits. Els
intestins estan plens d’aquests capillars, que fan que
els nutrients entrin al torrent sanguini.

El sistema circulatori es pot entendre com un entra-
mat de tubs, en que la sang viatja sempre en una sola
direccidé. La sang és bombejada pel cor, que és un oOr-
gan musculos compost per quatre cavitats, que amb la
forca que exerceix és capac d’enviar la sang a totes les
parts del cos.

Els tubs que porten la sang que surt del cor son les ar-
teries. Les arteries son uns tubs amb una paret bastant
gruixuda i elastica per tal d’aguantar la pressio de la
sang que surt del cor. Les artéries es van ramificant
formant cada vegada tubs més petits fins a transfor-
mar-se en uns tubs microscopics que son els capillars.
Els capillars, tal com hem indicat, son els encarregats
d’intercanuiar substdancies amb tots els teixits del cos,
com ara: pulmons, ceruvell, musculs o pell. La sang dels
capillars va a parar a tubs meés grossos que s'anome-
nen venes, que es van unint entre elles fins a formar
grans venes que son les que retornen la sang al cor. Per
facilitar el retorn de la sang cap al cor, les venes no son
tan eldastiques com les arteries, sind que sén més aviat
rigidesi,a més a mes, tenen en el seu interior tot de val-
vules per evitar que la sang reculi.

Per tant, podem entendre que el sistema circulatori és
un seguit de tubs que contenen la sang i el cor que la
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Figura 6. La connexié entre Uaparell
digestiu i el sistema circulatori és als
intestins. Els capillars que contacten
amb lintesti{ reben els nutrients que
passen a la sang.

intest{ -------B988 . _________.
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——————— arteria

--- nutrients



bombeja. Tot i que és facil imaginar-se’l com un circuit
totalment tancat, en realitat no és un circuit tancat del
tot, ja que st ho fos, la sang que circularia sempre seria
la mateixa, cosa que faria impossible fer arribar gasos i
nutrients a les ceéllules que formen els teixits. Aixi, l'uni-
ca part del circuit que és oberta soén els capillars que
permeten l'intercanui de substancies entre la sang i els
teixits.

Quarta etapa: 'eliminacioé de les substancies de
rebuig a través de l'orina

Les cellules de tots els teixits utilitzen les unitats fona-
mentals qué estan formats els hidrats de carboni, els
lipids i les proteines que reben a trauvés dels capillars
per construir noves estructures o per produir energia.
En fer aquestes funcions, les cellules generen unes
substdancies de rebuig que cal eliminar, ja que si s’acu-
mulen al cos podrien arribar a ser toxiques. Per fer
aquest procés d’eliminacio, el cos huma utilitza altra
vegada el sistema circulatori juntament amb Uaparell
excretor.

Les substancies de rebuig que produeixen l'activitat
cellular son transportades per la sang, des dels capil-
lars fins a les venes id’'alla cap al cor. Com s’ha comen-
tat, des del cor es bombeja la sang cap a les artéries
que distribueixen la sang per tot el cos. Una de les arte-
ries importants és la que porta la sang cap als ronyons.
Els ronyons s’encarreguen de filtrar les substdncies de
rebuig per treure-les del torrent sanguini i eliminar-les.
Els ronyons filtren constantment la sang de l'organis-
me, fins a 180 litres per produir aproximadament 1 litre
d’orina al dia. Les substancies filtrades de la sang, dis-
soltes en aigua, son enviades a la bufeta de l'orina a
través de dos conductes, un per cada ronyd. La bufeta
urindaria es un organ musculos que té forma de bossa i

és on s’emmagatzema l'orina que finalment és elimi-
nada durant la micci¢ a través d’'un conducte anome-
nat ureter.

Les idees de les nenes i els nens en relacié amb
els organs i processos implicats en el cami dels
nutrients

L'interés de la didactica de les ciencies i de la psicologia
cognitiva per coneixer les idees de les nenes i els nens
sobre diversos fenomens, ha impulsat la realitzacioé de
moltes investigacions que han permes posar de mani-
fest els coneixements i les maneres de raonar que tenen
els nens i nenes sobre els organs i processos implicats
en la nutricid humana, especialment en la digestio.

Concepte d'aliment

Una primera dificultat que apareix en la comprensio
de la digestio és la representacio i el significat que els
nens i nenes tenen del terme aliment, perqué aquest
terme no és usat igualment en el llenguatge quotidia
i en el llenguatge cientific. En aquest sentit, diversos
estudis mostren que els nens i nenes apliquen el terme
aliment d’'una manera molt general per referir-se a tot
alld que procedeix de l'exterior i és consumit, i també
mostren que els nens i nenes solen donar una explica-
cio no funcional de la importancia dels aliments, di-
ent per exemple que “sdn necessaris per mantenir-nos
vius”, perd sense referir-se mai als processos metabo-
lics en quée estan implicats els diversos nutrients (Dri-
ver, 1999).

Igualment, el concepte inicial d’aliment de les nenes i
els nens no els veu com a compostos de diversos nu-
trients. De manera que no tenen una idea clara de que
son els nutrients, ni de com estan fets quimicament. La



majoria no coneixen els nutrients i, sobretot, no conei-
xen les funcions que cadascun d’ells exerceixen al seu
cos. Altres vegades, i fruit d'informacions que circulen
enels llibres,ala TV o finsitot al'escola, mantenen ide-
es poc cientifigues com ara que les proteines cobreixen
les necessitats energetiques del cos. Val la pena tenir en
compte tot aixo, perque pot molt ben ser que malgrat
que les nenes i els nens poden usar espontaniament els
termes protelna, vitamina, greix, sucre, etcetera, aixo
no suposa que tinguin una imatge mental clara de que
és cadascuna d’aquestes substancies. Ajudar-los acan-
viar la seva representacio dels aliments serd, doncs, un
element indispensable en qualsevol inuestigacio sobre
la nutricié humana.

En relacid amb les funcions dels aliments, des de molt
petits els infants relacionen el menjar amb algunes
consequéncies com ara el creixement, la bona salut, te-
nir forca i energia, etcéetera. En els seus models inicials
també vinculen directament les diferéncies d'alcada o
de pes amb la quantitat d’aliment ingeridaq, i aixo res-
ponal'us habitual que fan de la causalitat lineal directa
a l'hora de relacionar dues variables entre elles. També
entenen que algunes dietes son meés sanes que d’altres
enrelacio amb el creixement i la salut. En agquest sentit,
saben que alguns aliments sén bons (fruites i verdures),
tot L que no saben explicar per quin motiu.

Idees sobre 'lanatomia de l'aparell digestiu

Diversos estudis en que es demana a nens i nenes de
diverses edats que dibuixin qué hi ha a linterior del seu
cos mostren que, des de cicle inicial, els nens i nenes
son conscients de la presencia d’'una amplia diversitat
d’organs interns pero, al mateix temps, mostren que
tenen poc coneixement de les relacions entre els dife-
rents organs per formar aparells i sistemes funcionals.
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L'estudi classic de Teixeira (Teixeira, 2000) mostra la
presencia i evolucid dels models anatomics infantils
sobre l'aparell digestiu. Aquesta autora identifica tres
models. En un primer model, que sol ser el predominant
als 4 anys, les nenes i els nens consideren que tot l'ali-
ment es manté sencer a dins el cos i es va acumulant,
per tant no hi ha cap idea clara de 'anatomia interna
ni del viatge i les transformacions que pateixen els ali-
ments. En aqguest model, el creixement seria una con-
sequencia directa de l'lacumulacio d’aliments, la qual
cosa pot veure's reforcada amb la frase que els nens i
nenes senten sovint en el seu entorn familiar de “menja
molt, que aixi creixeras molt”. En un segon model, que
segons l'autora predomina entre els 6 i els 8 anys, l'ali-
ment entra al cos, perod després en surt. Aquest model

Figura 7. Alguns infants e
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per dos tubs, un que

processaria els aliments
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els aliments liquids.
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evoluciona de seguida incorporant la idea que al cos
s’hi manté tot alld que el cos necessita (les substdncies
bones)iensurt tot alld que el cos no necessita (les subs-
tancies dolentes). Una variant d’aquest segon model
anatomic que alguns pocs nens i nenes manifesten, es
concreta a considerar l'existencia de dos tubs diferents
a linterior del cos, un de vinculat al transit dels ali-
ments solids, i un altre de vinculat al transit dels liquids,
tal com mostra la figura 8. El primer model va general-
ment acompanyat de la idea que el ventre és un ampli
espai buit, en canvui el segon model va acompanyat de
la idea que l'aliment passa per un tub que comenca a la
boca iacaba al final de labdomen.

Idees sobre el funcionament de l'aparell digestiu

La majoria d’estudis fets sobre com les nenes i els nens
expliquen la digestié mostren clarament que no hi ha
gairebeé cap infant que pensi que els aliments es trans-
formen a causa d'un procés de canui quimic. Per con-
tra, comprenen facilment que els aliments es trenquen
mecdanicament, sobretot amb l'accid de mastegar, i que
aixo es fa per facilitar una deglucid que no comporti
perill d’asfixia i, tambe, per facilitar que l'aliment circu-
li sense problemes per dins el cos. Aixi doncs, els models
inicials de digestid que tenen els nens i nenes preveuen
el fet que els aliments es trenquen en elements molt pe-
tits, tan petits que son inuisibles, sense per aixo perdre
la seva identitat. Per tant, per als nens i nenes, el terme
digestid és entés com a trencament dels aliments en
trossos molt petits (digestid mecanica) i no pas com a
canvui quimic (digestio quimica).

Aquests models infantils de nutricidé no solen contenir
gaires explicacions sobre l'Us dels aliments per part del
cos, més enlla de la relacié general de “serveixen per
obtenir energia”, “ens fan créixer”, etcetera. Aixo és el

que, com ja s’ha dit, ha condutt a focalitzar les propos-
tes didactiques que es plantegen en aquest llibre en
l'aprofundiment dels aspectes fisiologics.

Malgrat que les conclusions de la majoria d’estudis an-
teriors no sempre ho destaquen, Uaparicid d’aquestes
idees i models generals, i una certa relacio entre l'edat
dels alumnes i el model anatomic i fisiologic de diges-
tid que manifesten, la realitat és que hi ha una amplia
varietat d’elements anatomics concrets (meés o menys
rics) que les nenes i els nens representen a diferents
edats, aixi com una certa varietat en el tipus de causes
que prioritariament escullen a 'hora d’elaborar les se-
ves explicacions sobre els processos implicats en la di-
gestio (de causes més funcionals a causes mes d'origen
mecanic). Remarguem aixo perque es probable que els
mestres de cicle mitja i superior es trobin amb una di-
versitat de coneixements forca amplia, que no s’explica
simplement per l'edat, sind que esta molt condicionada
per lentorn sociocultural de cadascun dels alumnes.

Des del nostre punt de vistaq, les idees més importants
per treballar a través del cami dels nutrients son les se-
guents:

Idea 1. Els aliments estan constituits per uns nutri-
ents basics: glucids, lipids i proteines. Aquesta idea fa
referéncia tant a comprendre que els aliments estan
fets de peces, com a comprendre que cada nutrient fa
una funcié diferent a dins del cos huma.

Idea 2. Al tub digestiu, des de la boca fins a l'intes-
ti prim, es donen diversos processos per digerir els
aliments. Aquesta idea fa referéencia sobretot a com-
prendre que en la primera part del tub digestiu els ali-
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ments no nomeés van fent-se més petits, sind que van
canviant quimicament a mesura que van trencant-se
els nutrients.

Idea 3. Als intestins s’absorbeixen els nutrients i sén
transportats cap a la sang. Aquesta idea té relacio
amb la connexid entre Uaparell digestiu i el sistema cir-
culatoriique gracies a la permeabilitat de les parets de
l'intesti els nutrients poden passar de 'un a l'altre.

Activitat 1.
Exploracio
de les idees
sobre el cami

dels nutrients.

Idea 4. El sistema circulatori és l'encarregat de dis-
tribuir els nutrients per tot el cos. Aquesta idea té a
veure amb el paper dels vasos sanguinis en el transport
de nutrients i amb la importancia dels capillars, que
gracies a la seva permeabilitat deixen entrar i sortir
substancies de l'aparell circulatori.

Al llarg de les seglients activitats, es treballaran aques-
tes idees de la manera seguent:

Activitat 2. Activitat 3. Activitat 4.
Elcamide El cami El cami

la boca de l'estdbmac dels intestins
alestébmac. als intestins. ala sang.

Idea 1.
Els aliments estan constitults per uns
nutrients basics: glucids, lipids i proteines.

Idea 2.

Al tub digestiu, des de la boca

fins a lintesti prim, es donen diversos
processos per digerir els aliments.

Idea 3.
Als intestins s’absorbeixen els nutrients i
son transportats cap a la sang.

Idea 4.
El sistema circulatori és 'encarregat
de distribuir els nutrients per tot el cos.
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Activitat 1

EXPLORACIO DE LES IDEES
SOBRE EL CAM]
DELS NUTRIENTS

cinta adhesiva --s palletes . baietes

((’\ sy
sy
res
res
sy
sy
res
tisores res
sy
sy

cola -- sy .

s 1

sy 1

sy :

Py -- drap de coto

. paper mural

Material per a un grup de quatre persones:

Full de treball amb la silueta del cos huma , paper de
mural, tubs de mides i textures diferents, palletes, draps
de cotod de diferents mides, baietes, paper film, plastili-
na, cinta adhesivaq, cola i tisores.

Les idees cientifiques

Idea 2. Al tub digestiu, des de la boca fins a l'intesti prim,
es donen diversos processos per digerir els aliments.

Idea 3. Als intestins s’absorbeixen els nutrients i son
transportats cap a la sang.

i textures
diferents

----------- full de treball

amb la silueta
\: ] del cos huma
paper film - - i

- - plastilina

Idea 4. El sistema circulatori és 'encarregat de distri-
buir els nutrients per tot el cos.

Descripcid de l'activitat

1. Presentacio de la investigacio sobre el cami dels nu-
trients

2. Exploracio de les idees dels infants sobre 'anatomia

i el funcionament de l'aparell digestiu i del sistema cir-
culatori
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Orientacions didactiques

1. Presentacié de la investigacio sobre el cami dels
nutrients

Iniciarem la investigacio amb una pregunta que ne-
cessariament s’hagi de respondre amb una explicacio
que ajudi a comprendre com funciona el cami{ dels nu-
trients en el cos huma. Per aixd, cal que sigui una pre-
gunta que guestioni el perque d’algun fet conegut pels
infants. Poden servir com a exemple algunes de les
preguntes de les investigacions del programa Petits ta-
lents cientifics: “Com és que el menjar em fa créixer?”
“Per que els esportistes han de controlar alld que men-
gen?”. St partim de preguntes formulades pels mateixos
infants, caldra ajudar a reformular-les per gjustar-les a
aquests tipus de preguntes.

2. Exploracié de les idees dels infants sobre 'anato-
mia i el funcionament de l'aparell digestiu i del siste-
ma circulatori

Podem comencar fent reflexionar els alumnes sobre
les parts del nostre cos que ells creuen que intervenen
quan estan menjant. Per guiar aquesta reflexio, dema-
nem que els infants s'imaginin el recorregut que fan
una poma i un got d'aigua a dins del cos huma i que
dibuixin a dins de la silueta que se’ls ha proporcionat
totes aquelles estructures o parts per les quals passen
aquests dos aliments. Es necessari que en la pregunta
els indiguem el desti final dels nutrients, com per exem-
ple: “Dibuixa com els sucres de la poma i 'aigua arriben
a la musculatura del peu perque es pugui moure.”

Una vegada han fet el seu dibuix individualment, po-

dem agrupar els infants en grups de quatre i demanar
que construeixin una maqueta que els ajudi a represen-
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tar la part anatomica. Aquest proceés de treball en grup
es pot organitzar usant lestrategia 1-2-4 com a estruc-
tura cooperativa, de manera que primer els alumnes
comparteixen les seves propostes.

Per fer la maqueta, podem demanar que ressegueixin
la silueta d'un infant de cada grup a sobre un paper
d’embalar. A sobre la silueta els infants poden engan-
xar-hi amb cinta adhesiva i cola diferents materials
(tubs, palles, draps, bosses, baietes...) que els serveixin
per imaginar-se totes aquelles estructures per les quals
passa el cami dels nutrients. Cal que els grups guardin
la maqueta que hagin constrult per tal de poder-la mo-
dificar posteriorment a mesura que les investigacions
vagin avancant.

A continuacid, podem iniciar una conuersa perque un
portaveu de cada grup expliqui com creu que funciona
la nutricio humana a traves de la maqueta que han ela-
borat, per donar resposta a les preguntes inicials. Les
explicacions poden ser enregistrades en video i poden
ser compartides entre els diferents grups per generar
discussio a partir d’alld que els grups han exposat.



Activitat 2

EL CAMI DE LA BOCA
A ESTOMAC

plastilina -----. .

- paamb
crosta

Material per a un grup de quatre persones:

10 caramels tous tipus “sugus”, plastilina de diferents
colors, 4 trossos de pa amb crosta , 1 tub tou i flexible
com els que s'utilitzen per recobrir els tubs d’aigua ca-
lenta de la calefaccio, 1 tub dur flexible corrugat de
PVC, 1tub dur i flexible de PVC i aigua.

Les idees cientifiques

Idea 1. Els aliments estan constitults per uns nutrients
bdsics: glucids, lipids i proteines.

Idea 2. Al tub digestiu, des de la boca fins a l'intesti prim,
es donen diversos processos per digerir els aliments.

Les idees dels infants

En portar a terme aquesta activitat ens podem trobar
que els nens i nenes facin totes les dents amb les ma-

caramels tous

@‘». % ----- tipus “sugus”

tub tou i flexible ------

tub duri flexible ------

tub corrugatde PVC ------

teixes formes, la qual cosa no necessariament vol dir
gue no coneguin que, enrealitat, les dents tenen formes
diferents. També ens podem trobar que alguns infants
creguin que tenim dos tubs, un per al menjar i altre per
als liquids, i aixi ho representin en els seus dibuixos i ma-
quetes.

A l'hora d’escollir el material per representar el tub de
l'esdfag és probable que seleccionin el tub rugds i que es
confonguin amb la forma caracteristica que té la tra-
quea. En la trig, els alumnes sovint no paren atencio al
fet que cal que el tub que simula l'esdfag sigui flexible,
de manera que es pugui empenyer l'aliment al llarg del
tub.

Normalment no coneixen la valuula cardies, pero els és
molt intuitiva la idea que hi ha una especie de tap que
priva que el menjar, un cop arribat a lestédmac, retorni
facilment cap a la boca.
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L'explicacié cientifica

La boca és la porta d’entrada del tub digestiu, perd a
mes a mes desenvolupa una funcio molt important: ini-
ciar el procés de digestid mecdnica a través d’esmico-
lar els aliments. Per fer aquesta funcio, la boca té un se-
guit d’estructures: les dents, que tenen formes diferents
segons quina sigui la seva funcio especifica; les glandu-
les salivals, que produeixen la saliva que ajuda a digerir
els nutrients d’alguns aliments, com ara el mido de la
patata; i la llengua, que ajuda a moure l'aliment per la
boca per poder-lo processar. A continuacio de la boca
hi ha l'esofag, que és un tub muscular que, amb els seus
moviments, permet el desplacament del bol alimentart
cap a lestdomac. Entre l'esofag i lestomac hi ha la val-
vula cardies, un muscul situat a 'entrada de 'estomac
que serveix per impedir el reflux dels aliments ingerits.

Descripcid de l'activitat

1. Exploracié de la boca i construccid de motlles amb
plastilina i caramels tous.

2. Experimentacioé del recorregut que fa un tros de pa
dins la boca i com s’esmicola per poder arribar a l'es-
tomac.

3. Eleccio consensuada sobre quin tub representa mi-
llor l'esofag.

Orientacions didactiques

1. Exploracié de la boca i construccié de la maqueta
amb plastilina i caramels tous

Per poder comprendre la funcid de digestié podem co-
mencar per explorar les accions que es produeixen a la

24

boca com a primer pas per poder trencar les llargues
cadenes de nutrients que formen els aliments. Per aixo,
plantegem una primera activitat, on els infants cons-
trueixin i representin, utilitzant plastilina de colors, els
elements que tenim a la boca que consideren implicats
en la digestio.

Aquesta petita exploracid ens servirda per descobrir els
models mentals que tenen els infants i, alhora, els per-
metra reflexionar i adonar-se d'aspectes que potser
maino havien observat, com per exemple: elnombre de
dents que tenim. Es important que, si surt aquesta ideq,
el mestre convuidi tots els grups a realitzar el recompte
de dents que tenim, aixi com també a identificar tots
els elements que formen la boca: mandibula, geniva,
dents, llengua i saliva.

Seguidament, demanem que marquin cada tipus de
dent en un caramel tou per comprouar gue tenen for-
mes diferents. Podem comparar les marques que han
quedat sobre el caramel i acordar una descripcio per
a cada tipus de dent. Finalment, suggerim a les nenes i
els nens que modifiquin la primera maqueta construtda
perque s’qjusti a les observacions que s’han fet.

2. Experimentacié del recorregut que fa un tros de pa
dins la boca i com s’esmicola per poder arribar a l'es-
témac

A partir de les obseruacions fetes i amb l'ajuda de les
nostres preguntes hem de fer reflexionar els infants so-
bre la funcié de cadascuna de les dents. Es necessari
fixar-se en les accions que es desenuvolupen a la boca,
per exemple, quan mengem un tros de pa. Aixi, podem
repartir un tros de pa a cada alumne perquée ells ma-
teixos parin atencid en les accions que tenen lloc quan
masteguen i empassen. Per entendre la funcio de la



boca, podem guiar lobseruacio formulant les seguents
preguntes: “Que lipassa al tros de pa quan el mastego?”,
“Quines parts de la boca hi intervenen?”, “El gust del pa
canvia a mesura que vaig mastegant-lo?”, “Que noto
quan m’'empasso el pa?” o “Per on passa el pa esmico-
lat? Cap onva?”.

Es important que fem adonar els infants que les inci-
sives son les dents que han tallat el pq, les canines, les
que 'han esquincat i les molars, les que han triturat amb
l'ajuda de la saliva i la llengua, que també intervenen en
aquest procés. També cal que fem notar que el tros de
pa es va desplacant, gracies a l'accio de la llengua, de
la part més frontal fins a la part més interior de la boca.

3. Eleccié consensuada sobre quin tub representa mi-
llor l'esofag

Per introduir el concepte d’esofag podem utilitzar Uulti-
ma pregunta plantejada, “Per on passa el pa esmicolat?
A on va?”. Facilment sorgird la idea que tenim un tub
on hiva a parar el menjar. En aquest moment és molt
important que fem evident la connexid entre la boca i
l'esofag, perque els infants entenguin que tots els pro-
cessos que s’han prodult amb anterioritat tenen sentiti
serueixen per altres processos posteriors.

Per poder representar aquesta part, demanem als
alumnes que escullin quin dels tres tubs proporcionats
representa millor lesofag. Per grups han de posar-se
d’acord i argumentar la decisio, tot i que el mestre pot
ajudar als infants guiant l'eleccio a través de preguntes
que gjudin a descartar alguns tubs. : “El tub que heu es-
collit ens permet empassar l'aliment sense haver d’'es-
tar drets (estirats, asseguts, mig encorbats, etcetera)?”i
“Eltub que heu escollit ens permet empassar trossos de
menjar mes grans i mes petits?”.

Per resoldre aquestes questions podem fer que com-
prouin st amb el seu propi cos poden empassar un tros
de pa quan estan estirats o asseguts, i si és possible em-
passar-se trossos de pa de diferent mida. L'objectiu és
acabar acordant que l'esofag ha de ser com el tub A de
la figura 8, que és tou simulant la musculatura que en-
volta lesofag i permet empenyer el menjar, empassar
sense haver d'estar drets i empassar aliments de dife-
rents mides. Hem de fer notar que els altres dos tubs
son massa rigids, i que si fossin d’aquesta manera, cor-
reriem el perill que se’ns quedés el menjar a l'esofag en-
callat, i que algunes de les accions que hem prouat amb
el propi cos no les haguéssim pogut fer. De la mateixa
manera, cal fer notar que necessitem alguna estruc-
tura que obri i tanqui la boca de 'estdmac, com si fos
una porta, per evitar que el menjar surti quan fem la
vertical o quan estem estirats. Podem introduir, aixi, la
funcio de la valvula cardies.

Figura 8. Per representar l'esofag presentarem tres possibles tubs:
a) un tub tou i flexible com els que s'utilitzen per cobrir els tubs
d’'aigua calenta de la calefaccio; b) un tub de PVC una mica més dur
que l'anterior; c) un tub corrugat de PVC dur i flexible. El tub a) és
l'dnic que permet empenyer el menjar a linterior del tub.
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Activitat 3

EL CAMI DE 'ESTOMAC
ALS INTESTINS

pot de vidre
amb tapa

——————————— cinta metrica

Material per a un grup de quatre persones:

1 pot de vidre amb tapa, cullera, vinagre, tros de paq,
1 galeta, 3 tisoretes de diferents colors: verdes, verme-
lles i grogues, 16 peces de construccio de colors estil
“lego”™: 4 de verdes, 4 de vermelles, 4 de grogues i 4 de
blaves, fil, cinta métrica, 1tros de plastic, 1tros de baie-
ta, 1tros de paper de cuina i 1tros de gassa.

Les idees cientifiques

Idea 3. Als intestins s'absorbeixen els nutrients i son
transportats cap a la sang

Les idees dels infants
Com ja s’ha indicat, és molt probable que els nens i ne-
nes no tinguin una idea clara de lestructura dels ali-

ments i dels nutrients (aliments formats per nutrients, i
nutrients formats per peces unides entre elles formant
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.--- pecesde
construccio

baieta,
gasa,
paper
de cuina
i plastic

tisores --- cullera

---galeta

--trosde pa u d

llargues cadenes), L que tampoc tinguin en compte que,
mes enlla de la digestio mecdanica que s’ha prodult so-
bretot a la boca, també es dona un procés de digestid
quimica quan les cadenes que formen els nutrients es
trenquen en les seves unitats fonamentals gracies a
l'ajuda dels diversos enzims digestius.

En aquest moment de la sequencia, hem de tenir en
compte que als infants els demanem un salt d’escala,
perque han de passar a imaginar-se de que estan fets
els aliments, la qual cosa sempre els presenta dificul-
tats. Serd bo, per tant, que les analogies que es propo-
sen en les activitats s'introdueixin de manera lenta i
clara.

Tambe és important reflexionar amb els alumnes sobre
si realment existeixen “substancies bones” i “substanci-
es dolentes”, o el que realment passa és que el cos no
disposa d’alguns enzims per digerir algunes de les subs-
tancies presents als aliments, com ara les fibres.



Els aliments que han estat esmicolats a la boca arri-
ben a l'estdomac, una bossa musculosa plena d'acid. En
aquesta bossa, laliment estard en contacte amb l'dcid
durant unes hores i els enzims responsables de trencar
les cadenes de protelines comencen a actuar. A mesu-
ra que l'aliment es va desfent arriba a la primer part
de lintesti prim, on els enzims que trenquen els glucids
comencen a actuar, perdo tambe els que prouenen del
fetge i del pancrees encarregats de digerir greixos. En
aquest punt, els nutrients s’han trencat en unitats mes
petites, per la qual cosa perden la seva identitat qui-
mica inicial, i aixd permet que puguin ser absorbits per
les parets de lintesti prim. A l'intest{ gruixut s’absorbeix
l'aigua i les sals minerals restants. Finalment, a traveés
de l'anus s’expulsa tot alld que no s’ha pogut absorbir.

1. Preparacio i obseruacié del pa amb vinagre.

2. Representacio dels enzims i els nutrients a partir de
tisoretes i peces de construccio de colors.

3. Comprovuacio del material que representa millor U'in-
testi prim.

4. Eleccio de la millor simulacid d'intesti gruixut.

1. Preparacié i observacié del pa amb vinagre

Quatre hores abans de l'observacid amb els infants pre-
parem per a cada grup l'experiment: en un pot de vidre
amb tapa, recobrim amb vinagre un tros de pa trossejat.

Per presentar l'experiment, podem preguntar a les ne-
nes i als nens: “Que creieu que hi ha dins 'estédmac?” En
un moment o altre, sorgird la idea per part de lalumnat
qgue quan vomitem ens puja un liquid de gust acid a la
boca. Hem d'aprofitar aquesta obseruvacid quotidiana
per tal d’explicar que el pot simula l'estédmac, el pa tros-
sejat, els aliments tal com sortirien per la boca i el vina-
gre, aquests liquids acids que hi ha a 'estémac.

Es important preguntar als alumnes: “Qué creieu que
passara després de deixar el pa dues hores en remull en
vinagre?” A 'hora de realitzar l'observacio podem con-
vidar-los a observar i anotar detingudament com és
el pa abans i després de l'experiment, per imaginar-se
com els aliments es transformen a dins de 'estdmac. Els
farem fixar sobretot en la forma, en la textura (sencer,
mig desfet, desfet) i el color.

2. Representacio dels enzims i els nutrients a partir de
tisoretes i peces de construccié de colors

L'obseruacio de l'experiment del pa i el vinagre cal
acompanyar-la d’'un model per fer més comprensible
com els enzims gjuden en la digestio dels aliments. En
primer lloc, hem de regular la representacio anatomi-
ca de lestdbmac a la maqueta, a través de preguntes,
perque els elements escollits pels infants s'assemblin
com mes millor a una bossa de plastic totalment im-
permeable, ates que els sucs gastrics no poden sortir de
'estdmac perquée farien malbé els teixits circumdants.
Podem explicar que 'estdomac esta envoltat de musculs
que permeten el moviment dels aliments al seu interior.
A continuacio, hem de focalitzar el treball a la part fisi-
ologica, és adir, a les funcions que tenen lloc en aguesta
part de Uaparell digestiu. Per fer-ho, donem un conjunt
de peces de construccié de colors als infants i els ex-
pliguem que representen els nutrients d’'un entrepa de
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pernil: les peces verdes representen els glucids, les gro-
gues, els greixos, les vermelles, les proteines i les mar-
rons, la fibra. Expliquem que l'objectiu del cos huma és
que les peces quedin separades individualment perque
nomeés aixi poden ser absorbides i transportades. Fem
que cada grup expliqui sobre la maqueta com i on cre-
uen que se separen les peces.

Després d'escoltar les explicacions dels infants, hem
d’aprofitar per relacionar l'obseruvacio del pa amb la
representacio sobre la maqueta. Aixi, hem d’aclarir que
l'dcid ajuda que el menjar es trenqui en trossets més pe-
tits, perd que els sucs gastrics son els responsables de
trencar els nutrients perque puguin ser absorbits més
endavant. Per tant, introduirem la idea que les cadenes
de nutrients nomeés es poden trencar quan hi ha uns en-
zims especifics per fer-ho i suggerim una analogia que
pot ser util per als infants per imaginar-se com funci-
ona el canui quimic a la seva maqueta: unes tisores de
colors, que poden tallar les peces de construccid del
seu mateix color. D'aquesta maneraq, les tisoretes ver-
des son capaces de tallar nomeés les cadenes de glucids,
les tisores vermelles només poden tallar les cadenes de
protelnes i les tisores grogues, els greixos.

A partir d’'aqui i seguint 'analogia, cal indicar que les
tisores vermelles, que fan el trencament de les prote-
nes, nomeés es troben a l'estdbmac. En canvui, les tisores
grogues i verdes, només es troben al comencament de
Uintest{ prim, on trenquen els greixos i els lipids. Es im-
portant conéixer que al primer tros de lintest{ prim s’hi
aboquen els enzims digestius procedents del pancrees
(el suc pancredtic) i del fetge (la bilis) i que sén els prin-
cipals responsables de trencar les cadenes de lipids que
hi ha en els aliments. En aquest moment, també cal fer
notar que hi ha substdancies que no poden ser trenca-
des simplement perque no disposem de les tisores per
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fer-ho. Es el cas de la fibra, que acabarda sent expulsada
més endavant a trauvés de 'anus.

En aqguest punt, podem parlar que algunes intoleranci-
es alimentaries, com la intolerancia al gluten o a la llet,
son produides per la manca d'alguns enzims digestius
que fa que algunes substancies no es puguin digerir.

3. Comprovacié del material que representa millor
l'intesti prim

A partir d’aquli, tots els nutrients ja estan preparats per
ser absorbits pels intestins, perqué hem aconseguit
trencar-los en unitats més petites. EL primer pas sera
treballar lanatomia de lintesti prim. Per aixd, donem
un filiuna cinta metrica a cada grup perqgue comprouin
els 7 metres que mesura lintest{ i arribin a la conclusio
que nomeés pot cabre a dins al cos si el cargolem.

Seguidament, cal conéixer quina funcio realitza dins del
procés digestiu formulant la segient pregunta: “Com
deu estar fet lintesti prim per absorbir els nutrients?”
Per resoldre la pregunta conuvidem els alumnes a com-
prouar quin material representa millor l'intesti prim per
complir la seva funcio. Primer, demanem que triturin
una galeta amb l'ajuda d'una mica d'aigua simulant tot
elprocés que ha tingut lloc ala bocaialestdmac. Cada
grup experimentara amb els diferents tipus de filtres
(plastic, baieta, paper de cuina i gassa) collocant-los,
d’'un en un, damunt d’'un got i abocant-hi la galeta dis-
solta anotant-se els resultats de les obseruacions, tal
com es mostra a la figura 9. D'’aquesta manera, a par-
tir dels resultats obtinguts demanarem un material per
representar com ha de ser lintesti prim. El plastic no
ho seria perqué és impermeable i no deixa passar res, el
paper de cuina i la baieta nomeés absorbeixen el liquid,
i la gassa permet deixar passar el liquid i part del solid.



Figura 9. Experiment per poder comprouar quin és el tipus de teixit
més adequat per representar lintesti{. Posem a sobre el got quatre
tipus de materials: plastic, baieta, paper de cuina i gassa. Posem a
sobre cada material una galeta triturada amb una mica d’aigua i
observem quin teixit deixa passa l'aigua i quin deixa passar part del
solid.

Per tant, el material més adequat per representar les
parets de l'intesti prim serd la gassa ja que permet dei-
Xar passar part dels nutrients.

4. Elecci6 de la millor simulacié d’intesti gruixut

Un cop escollit el material que representa millor l'in-
testi prim, buscarem una analogia per introduir l'in-
testi gruixut, ens centrarem en la part de la mescla
d’aigua i galeta que s’ha quedat damunt la gassa.
D’aquesta manera, preguntem gqueé creuen que passa
amb el que no s’ha pogut absorbir i si creuen que exis-
teix algun altre tipus de filtratge. Aprofitant la resta
de materials del pas anterior (el plastic impermeable,
el paper de cuinaila baieta) demanem quin és el millor
material per representar l'intesti gruixut en el nostre
model. Farem la prova abocant-hi la resta de subs-
tancies que no han pogut ser absorbides per la gassa.
Cal que fem notar que la funcid de l'intesti gruixut és
absorbir Uaiguailes sals minerals, pero també d’expul-
sar tot alldo que no necessitem. Per tant, la substancia
que finalment ens quedara a la baieta o al paper de
cuina simula la femta.
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Activitat 4

EL CAM| DELS INTESTINS
A LA SANG
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e-—---f--- aigua rrrrrssrsys
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sy

sy

sy
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SEEEEE - - - - vas sy
sy

rrrrrrrrrys

Material per a un grup de quatre persones:

5 palletes de color blau, 5 palletes de color vermell,
trossets de fil, 1 vas, aigua amb sucre, filferro, escura-
dents ifils de coto.

Les idees cientifiques

Idea 1. Els aliments estan constitults per uns nutrients
basics: glucids, lipids i proteines.

Idea 4. El sistema circulatori és 'encarregat de distri-
buir els nutrients per tot el cos.

Les idees dels infants
Malgrat que prdacticament no hi ha estudis sobre les

idees de les nenes i els nens de primdria en relacié amb
l'aparell circulatori, no és gaire agosarat fer un paral-
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---- escuradents

filferro

lelisme amb el que passa en el cas d'altres aparells del
cos huma i pensar que els nens i nenes, quan comen-
cem l'estudi d’'aquest aparell, tenen idees molt generals
sobre la seva anatomia i fisiologia. Segurament son
capacos d'identificar alguns dels constituents d’aquest
aparell (cor, vasos sanguinis) pero és molt probable que
no tinguin una representacio conceptual gaire clara i
precisa de com estan fetes cadascuna d'aguestes es-
tructures (cor, arteries, venes, capillars), ni de quines
funcions porten a terme. Sospitem que la majoria de les
nenes i els nens representen el sistema circulatori com
si fos un sistema obert, on els vasos sanguinis passen
la sang als teixits, sense tenir en compte els capillars.

L'explicacié cientifica
Els nutrients absorbits a lintesti arriben a la sang a

través dels capillars. Els capillars son uns vasos molt
i molt petits que permeten lintercanvui de substancies



entre els diferents teixits del cos i la sang. Per tant, la
principal diferéncia dels capillars amb els altres vasos
sanguinis és que son els unics que sén permeables. Els
nutrients que arriben des de lintesti, per tant, arriben
a la sang a través dels capillars. Els capillars es van
unint entre ells fins a formar venes petites, i aquestes
venes petites s'ajunten entre elles per formar les grans
venes que porten la sang fins al cor. Des del cor, la sang
carregada de nutrients és enviada cap a tot el cos per
artéries, que son els vasos sanguinis que porten la sang
des del cor fins als teixits. Aquestes arteries se subdi-
videixen en artéries cada cop meés i més petites fins a
construir els capillars. Els capillars alliberen els nutri-
ents a les céllules dels teixits, com ara els musculs, perd
a la vegada reben les substancies de rebuig generades
pels propis teixits.

Descripcié de 'activitat
1. Idees previes: Com viatgen els nutrients pel cos?

2. Eleccio de la millor representacio dels vasos sangui-
nis: arteries, venes i capillars.

3. Creacio d'una historia consensuada sobre el viatge
dels nutrients per la sang.

Orientacions didactiques
1. Idees prévies: Com viatgen els nutrients pel cos?

A partir de la maqueta realitzada a l'activitat 1, “Explo-
racio de les idees sobre el cami dels nutrients”, aquesta
activitat proposa construir una explicacio sobre com
lesnenesiels nenss'imaginen el transport dels nutrients
cap als teixits. EL primer pas serad demanar als alumnes
que representin com creuen que els nutrients viatgen

pel cos a partir del material de que disposen: palletes
blaves i vermelles, fils, filferro i escuradents. Es impor-
tant que cada grup tingui llibertat per poder expressar
el seu model, ja que nomeés d’aguesta manera podrem
saber quines preguntes realitzar perque els alumnes fa-
cin evolucionar les seves idees.

2. Eleccié de la millor representacié dels vasos san-
guinis: artéries, venes i capillars

Un cop posada en comu la primera representacid amb
tot el grup classe, és moment d'interuenir per ajudar a
identificar i distingir els tres tipus de vasos sanguinis,
arteries, venesicapillars, i comprendre’'n la seva funcio.
Expliguem que els capillars son els encarregats de rebre
i deixar anar els nutrients de la sang cap als teixits i que
els intestins estan plens d’aquests capillars perque els
nutrients puguin entrar al torrent sanguini. També ex-
pliguem que els capillars son, a la vegada, els encarre-
gats d'alliberar els nutrients perque les cellules dels tei-
Xits els puguin absorbir, és a dir, séon el lloc concret on es
produeix l'intercanvui de substancies amb tots els teixits
del cos (pulmons, cervell, musculs, pell, etcétera).

A partir d’aqui, els alumnes hauran de triar quin ma-
terial representa millor cada tipus de vas sanguini.
Per poder realitzar leleccid fem l'experiment seglent:
dissoldrem aigua amb sucre simulant la sang (l'aigua) i
els nutrients que transporta (el sucre dissolt) per obser-
uar que passa amb diferents materials quan es mullen.
D’'aquesta manera, obseruem que les palles son im-
permeables i deixen passar el liquid pel seu interior. EL
filferro també té aquesta propietat, perd sense deixar
passar el liquid. En canvi, els escuradents poden arribar
a absorbir una petita quantitat d’'aigua amb sucre, perd
son nomes els fils els que queden amarats d'aquesta
dissolucio.
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Per tant, amb aquestes obseruvacions podem acordar
que les venes i les artéries, que s’encarreguen de trans-
portar la sang per tot el cos, poden ser representades
per palletes de diferents colors (per exemple, les blaves
les venes iles vermelles les artéries). D’altra banda, po-
dem determinar que el millor material per representar
els capillars son els fils que queden amarats d'aigua
amb sucre.

3. Creacidé d'una historia consensuada sobre el viatge
dels nutrients per la sang

Un cop construtlda la part de la maqueta (figura 10) que
representa 'aparell circulatori podem fer que les nenes
i els nens construeixin una explicacié escrita o oral de
com funciona el cos huma, utilitzant la maqueta com
a suport i referéncia. Pot ser util proposar-los que res-
pongul les seguents preguntes:

e Com passen a la sang els nutrients absorbits?

e Quina funcio tenen els capillars si ens els ima-
ginem com fils permeables?

e Per que les venes i les arteries les representem
amb un material impermeable?

e Com eés que lasang pot arribar a totes les parts del
nostre cos? Qui l'ajuda?

e Quitransporta la sang carregada de nutrients cap
al cor?

e Com <s'alliberen els nutrients perque les cellules
dels teixits els puguin absorbir?

Sivolem avaluar tot el cami podem suggerir que a tra-
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ves de la seua explicacio responguin meés preguntes que
tinguin a veure amb les altres etapes del cami dels nu-
trients on s’hagin d’aplicar els continguts apresos.

Figura 10. Maqueta per explicar el cami dels nutrients
amb alumnat de primaria, en el marc de les investigacions
preparades per al curs de Petits talents cientifics.



L'experiéncia de l'escola SEAT al curs de formacié

de Petits talents cientifics

L'Alejandro Montesinos va ser mestre de l'escola SEAT el
curs 2016/17,iamb el grup de 5e d’educacié primaria va
portar a terme una investigacio sobre el cami dels nu-
trients. A continuacio ens explica que va suposar l'ex-
periencia per aell i el seu alumnat.

A l'hora d’escollir el tema ens va ser una mica com-
plicat; era el primer cop que treballava amb aques-
ta metodologia i no sabia ben bé els parametres que
calia seguir. Els nens tenien molts tipus de pregun-
tes diferents, pero la majoria s’apropaven a saber
com un ésser huma pot créixer.

Ensvam proposar, doncs, comencar a fer les nostres
hipotesis, totes elles molt variades. Per als nens era
un procés diferent, mes engrescador i motivador,
acostumats a rebre les tipiques classes magistrals.
Per a ells, aixdo era com no treballar. Per mi també
era molt més enriquidor i divertit.

La manera proposada a l'hora de treballar va ser
que primer cada nen de manera individual pensava
la seva hipotesi, després la compartia amb la pare-
lla de la taula i finalment els quatre membres de la
taula posaven les hipotesis en comu i n’extreien una
de definitiva. A ’hora de fer les hipotesis, planteja-
ven el recorregut que devia de fer la pasta pel nos-
tre cos perque es transformeés i ens fes creixer. Amb
les hipotesis definitives posades en comu per cada
grup de 4 alumnes, van fer unes maquetes amb tot
de material variat (reciclat gue havien anat portant
ells mateixos de casa, plastilina, paper de cellofan,
etcetera).

A partir d’uns experiments encarats a la descoberta
del funcionament de les diferents parts de 'aparell
digestiu, els nens van ser capacos d’entendre millor

els processos pels quals passa un aliment fins a arri-
bar a cada part del cos. Un cop aplicats, també ens
van servir per fer una maqueta definitiva entre tots
els alumnes de la classe, deixant a cada grup en-
carregar-se de la part corresponent a l'experiment
qgue havien fet. D'’aquesta manera els alumnes van
poder entendre d’'una manera molt significativa el
funcionament de l'aparell digestiu, a part de des-
cobrir moltes coses relacionades amb el funciona-
ment del cos huma, ja que els alumnes mostraven
un interes molt gran per descobrir més coses sobre
el tema.

El fet i 'experiencia d’anar-ho a presentar al Cos-
mocaixa també va ser un factor determinant, ja que
els feia molta illusio poder explicar-ho alla. De fet,
van ser bastants els alumnes que van presentar-se
voluntariament per ser els encarregats de presen-
tar el projecte. El procés de seleccio va ser volunta-
ri; tots aquells que volien explicar-ho el dia de l'ac-
te es van preparar l'exposicio del Power Point que
haviem fet entre tota la classe com a conclusio del
treball fet durant aquell temps. Els mateixos alum-
nes van ser el jurat per escollir quins serien els tres
representants de la classe. Finalment, van sortir al-
guns alumnes que tenien molta vergonya de fer-ho.
Tot i aixd van ser capacos de superar el repte!

Com a conclusio diria que tant per part de 'alumnat
com del professorat va ser una experiencia molt in-
teressant i enriquidora. Aixo si, requereix la voluntat
del mestre per formar-se | preparar-se molt bé tot
el seguit de sessions i experiments [ per estar obert a
experimentar amb els alumnes
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El cami dels gasos: quan el problema és la respiracié

i els batecs del cor

oxigen

dioxid
de carboni

energia

Figura 11. Esquema del cami dels
gasos, on s’explicita com els gasos
entren, es processen i son usats per
obtenir energia

El cami dels gasos explica com l'ésser huma inspira els
gasos de l'exterior, els porta fins als pulmons i des d’alla
transporta l'oxigen a través de la sang fins a totes les
parts del cos. A més a meés, ha d'ajudar a explicar com
el cos huma expulsa el dioxid de carboni provinent de
tots els teixits. La construccio d'aquest cami ha de ser-
vir per respondre totes aquelles preguntes que tenen
a veure amb la respiracio i amb el ritme dels batecs
del cor. Els centres educatius que han participat en el
programa Petits talents cientifics han utilitzat aquest
cami per respondre algunes preguntes, com ara: “Com
€s que guan corro respiro meés fort?” “Com és que quan
faig exercici el cor em batega més rapid?”
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Per donar resposta a aquestes preguntes cal treballar
de manera integrada l'aparell respiratori i el sistema
circulatori. Precisament, el cami dels gasos ens servira
per unir tots els organs i estructures internes que par-
ticipen en tots aquells processos que tenen a veure en
com els gasos son utilitzats pel cos huma.

Entendre el cami dels gasos des del des del punt de
vista del model integrat del cos huma

Diferenciar entre aire i gasos

Com en el cas del cami dels nutrients, el cami dels ga-
sos forma part de la funcio de nutricio. Per tant, aquest



cami explica com el cos huma fa arribar a totes les cel-
lules del nostre cos aquelles substdncies externes ne-
cessdries —en aguest cas alguns gasos—, perque puguin
fer tot alldo necessari per sobreviure. A part dels nutri-
ents basics, les cellules que formen els teixits del nos-
tre cos necessiten oxigen per poder portar a terme la
respiracio cellular. Durant la respiracio cellular, els glu-
cids combinats amb l'oxigen generen l'energia que les
cellules necessiten per poder portar a terme les seves
funcions vitals. En el proceés de respiracio cellular, les
cellules generen un altre gas, el dioxid de carboni, que
es converteix en un producte de rebuig que cal eliminar
del cos ja que en altes quantitats pot arribar a ser toxic.

Per tant, és important distingir entre aire i gasos. L'aire
que ens envolta esta format per diferents gasos. Els dos
gasos meés abundants a l'aire son, d’'una banda, el nitro-
gen, que representa el 78% de l'aire {, de l'altra, l'oxigen,
que en representa el 21%. L'"1% restant esta format per
diversos gasos, com 'argo, el dioxid de carboni o l'aigua
en estat gasos, entre molts d'altres. De tots els gasos
que constitueixen l'aire, les cellules dels teixits humans
nomeés utilitzen l'oxigen per fer la respiracié cellular i
obtenir energia.

En resum, el cos huma disposa d'un seguit d’organs
que li permeten obtenir oxigen de l'exterior, portar-lo a
totes les cellules dels teixits del cos i eliminar el dioxid
de carboni que es genera. En concret, aquests organs
s'agrupen en dos sistemes: 'aparell respiratori i el sis-
tema circulatori. EL cami dels gasos es pot organitzar
en dos processos:

e L ainspiracio i lexpiracio, que expliquen com l'aire
entra des del nas fins als pulmons, i com el dioxid de
carboni és expulsat pel nas des dels pulmons cap a
l'exterior.

e El transport dels gasos per la sang, que explica
com l'oxigen passa des dels pulmons al sistema cir-
culatori i arriba a les céllules dels teixits, i també el
transport del dioxid de carboni des dels teixits on es
genera fins als pulmons.

La inspiracié i 'expiracié

En la inspiracio, l'aire que es troba a l'exterior del cos
entra fins als pulmons. Els pulmons son dos organs fets
de teixit esponjos i en forma de sac que tenim dins la
caixa tordcica, protegits per les costelles. L'aire entra
als pulmons com a conseqguencia del mouiment d'un
muscul, el diafragma, que tenim just a la part inferior
de la caixa tordcica. Quan el diafragma es contrau, la
caixa toracica augmenta de volum i, com a consequen-
ciq, laire de fora entra cap a dins. Quan el diafragma es
relaxq, la caixa tordcica disminueix de volum i el procés
es produeix a la inversa.

Aixi, a través del moviment del diafragma, l'aire entra
des de fora cap a dins del cos huma i passa per dife-
rents organs. EL primer organ implicat en el trajecte és
el nas, que consta de dos forats que porten a una cauvi-
tat interna, les fosses nassals. La part interna del nas
estd ple de petits péls i mucositats que ajuden a filtrar
l'aire de particules solides. Les fosses nasals son dues
cavitats que estan plenes de plecs i replecs que fan que
l'aire no entri directament cap a la faringe i aixi tingui
temps d’escalfar-se.

A continuacio de les fosses nasals, l'aire arriba a la fa-
ringe. La faringe és una estructura en forma de tub que
connecta la cavitat bucal i les fosses nasals amb l'eso-
fag (aparell digestiu), i la laringe i la traquea (aparell
respiratori). Com que es connecten els dos aparells en
el mateix tub, hi ha el perill que en deglutir l'aliment es
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desvuil cap a laparell respiratori en comptes de cap a
l'aparell digestiu. Per evitar aquest fet, que provoca-
ria una mort per ennuegament, hi ha un petit cartilag,
l'epiglotis, que tanca l'espai de contacte que hi ha en-
tre la faringe i la laringe quan es degluteix i que queda
obert quan es respira.

A continuacio, Uaire arriba a la laringe on hi ha les cor-
des vocals, uns musculs que ens permeten emetre els
sons de la parla, i descendeix fins a la traguea. Anato-
micament, la laringe i la traquea se situen per davant
de l'esofag. La traquea és un tub d’'uns 12 centimetres
de longitud i uns 2 centimetres de diadmetre que con-

fosses
nasals

faringe -------coooooooo-d J . ' ____

llengua - ----cmomomaoooiaon

epiglotis ----mmmom o

COrdes UOCAlS = ---mmmcmmmmci i

laringe - -ccoccemeeooooon
[<TYo] ol R

traquea

Figura 12. Illustracio de la part superior de Uaparell respiratori i de
l'aparell digestiu
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necta la laringe i els bronquis, i esta format per tot
d’anells cartilaginosos. La traquea es divideix en dos
bronquis principals, que sén els que aporten laire fins
als pulmons.

Externament, els pulmons sén dos sacs membranosos,
pero internament estan compostos d’'una xarxa de tubs
i sacs que fan que augmenti molt la seva superficie.
D’'aquesta manera, els dos bronquis principals es divi-
deixen en tot de bronquis secundaris que, al seu torn,
es van fent cada vegada més petits. Al final de les ra-
mificacions dels bronquis, s’hi troben els alveols, una
mena de saquets petits, que és on es dona l'intercanui
d’oxigen i dioxid de carbonientre Uaparell respiratoriiel
sistema circulatori.

Segon etapa: el transport d'oxigen i de dioxid de car-
boni a través de la sang

Una vegada laire carregat d’oxigen arriba als alvéols
es dona l'intercanui de gasos. Els alueols estan envol-
tats de capillars que porten un alta carrega de dioxid
de carboni que proué de les céllules dels teixits de tot
el cos i que és transportada per larteria pulmonar.
D’'aguesta manera, U'aire carregat d’oxigen dels alueols
entra a la sang pels capillars, mentre que la sang dels
capillars passa el dioxid de carboni als alveols.

De fet, loxigen no es dissol directament en el “liquid”
sanguini, sind que és transportat per unes cellules es-
pecifiques, els eritrocits o globuls vermells, que son els
responsables del transport de l'oxigen i del dioxid de
carboni. Els capillars que provenen dels pulmons i que
porten la sang oxigenada es van unificant fins a trans-
formar-se en venes, que es fusionaran fins a transfor-
mar-se en les venes pulmonars que desemboquen al
cor.
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Figura 13. Esquema de
la circulacioé pulmonar i
de la circulacio sistemica

----- pulmons

Cal tenir en compte que el cor dels éssers humans esta
dividit en dues meitats. D’aquesta manera, la sang que
arriba a la meitat esquerra del cor no es barreja amb la
sang que arriba a la meitat dreta. Si visualitzéssim com
un tot la circulacié sanguinia tindria forma de 8, tal
com mostra la figura 13. Les venes que porten la sang
des dels teixits fins al cor sempre entren per la part su-
perior del cor, mentre que les arteries, que son les que
porten la sang des del cor fins als teixits, sempre surten
per la part inferior.

Les venes que arriben dels pulmons carregades d'oxi-
genentren per la banda esquerra del cor. EL cor impulsa
la sang oxigenada per tot el cos per una arteria, lar-
téria aorta, que surt del mateix canto esquerre. Larte-
ria aorta es ramifica en altres arteries mes petites que
arriben a tot arreu del cos. Les arteries es transformen
en capillars que sén els que intercanvien l'oxigen amb
les cellules dels teixits. Les cellules dels teixits de tot
el nostre cos reben l'oxigen d'aquests capillars i deixen
anar a la sang tot el dioxid de carboni que queda com a
residu de la respiracio cellular.

Tota aquesta sang carregada de dioxid de carboni que
hi ha als capillars desemboca a tot de petites venes
d’'arreu del cos, fins a unes grans venes que son les que
aporten la sang al cor pel cantd dret. L'arteria que surt
pel cantd dret carregada de dioxid de carboni és la que
portara la sang fins als capillars que hi ha al voltant
dels alveols i que permeten l'intercanvi de gasos.

Les idees de les nenes i els nens en relacié amb els
organs i els processos implicats en el cami dels gasos

Les idees i els raonaments de les nenes i els nens de pri-

maria sobre la respiracié han estat molt menys estudi-
ades que no pas les idees i raonaments sobre els organs
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i els processos vinculats a la funcid de nutricio, espe-
cialment a la digestid (Toyama, 2000). En general, les
nenes i els nens no troben tants problemes en la respi-
racio, comen lalimentacio i la digestio. Aixo pot ser de-
gut a dos factors: a) tenen més percepcions reals sobre
lalimentacid (menjar, mastegar, sorolls i mouviments
dels intestins, etcetera) que no pas sobre la respiracio,
i b) reben molta més informacio del seu entorn social i
familiar sobre l'alimentacio i la digestio que no pas so-
bre la respiracio.

Els estudis disponibles mostren que els infants, i molts
adults tambeé, apliquen el terme respiracio, o respirar, a
lintercanuide gasos, és a dir, a l'entrada d’oxigen al cos
atraveés de la inspiracio, i a la sortida de gasos a trauvés
de l'expiracio. Tot i que el que s'inspira és aire, les nenes
i els nens tenen forca clar de seguida que el gas que el
cos necessita és l'oxigen. Per contra, no és tan clar que
identifiquin de manera especifica quins soén els gasos
que surten del cos cap a l'exterior. Per aixo és important
que, quan a l'escola es treballi la respiracio, es vagi mes
enlla d’aquesta idea de respiracio com a intercanui de
gasos, i es faci referencia al paper que realment té l'oxi-
gen en l'obtencié d’energia a cadascuna de les céellules,
la qual cosa tambeé situa la necessitat que l'oxigen sigui
transportat d'alguna manera per tot el cos.

En termes generals les nenes i els nens des dels 6-7 anys
reconeixen facilment la importancia de la respiracio, i
saben que el fet de no respirar, com el fet de no menjar,
té greus consequéncies per al cos. Tanmateix, la recer-
ca mostra que son meés conscients dels canvis que es
produeixen en els aliments, que no pas del que li passa
a l'oxigen que respirem. Aixi doncs, totes les nenes i els
nens saben que l'oxigen és necessari per viure, perd no
saben quin és el paper que realment té en el funciona-
ment del cos huma.
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Anatomicament, identifiquen els pulmons com els or-
gans meés rellevants en relacido amb la respiracio, pero
tenen un coneixement molt menys concret de la resta
d’'organs que formen 'aparell respiratori. Els estudis que
s’han fet a partir de l'analisi dels dibuixos dels infants
mostren que hi ha una certa varietat en els dibuixos dels
infants sobre Uaparell respiratori, perd normalment des
dels 6-7 anys ja inclouen els pulmons i també una con-
nexid amb U'exterior. Aixi mateix és freqient que dibuixin
connexions entre els pulmons i altres organs com ara el
cor, o lestdbmac, de manera que no consideren els pul-
mons com els unics organs implicats en la respiracio.

Idees que cal treballar sobre el cami dels gasos

Des del nostre punt de vista, les idees meés importants
que cal construir a través del cami dels gasos son les
seglents:

Idea 1. L'aire esta compost per diversos gasos; de tots
ells, el cos huma només n'utilitza l'oxigen. Aquesta
idea fa referencia tant a comprendre que l'aire s una
mescla de gasos com a entendre que no tot l'aire que
entra als pulmons és aire que utilitzem en la respiracio.

Idea 2. L'aparell digestiu i el respiratori compartei-
xen la primera part del cami, pero a la laringe hi ha
un cartileg que separa els dos aparells. Aquesta idea
fa referéncia sobretot a comprendre el tram inicial dels
dos aparells i que la separacié es dona a la laringe.

Idea 3. L'aire entra i surt dels pulmons com a conse-
qiiéncia del moviment d'un muscul, el diafragma,
que tenim just a la part inferior de la caixa toracica.
Aquesta idea fa referéncia a entendre que és el movi-
ment muscular del diafragma el que genera que l'aire
entria dins dels pulmons.



Idea 4. L'oxigen arriba a la sang des dels alvéols que
hi ha als pulmons, la circulacié pulmonar fa que l'oxi-
gen arribi al cor i d'alla es distribueixi a tot el cos.
Aquesta idea té a veure amb el paper dels vasos san-

Activitat 1.
Exploracio de
les idees
sobre el cami
dels gasos.

Idea 1.

L'aire esta compost per diversos gasos;
de tots ells, el cos huma nomes n'utilitza
l'oxigen.

Idea 2.

L'aparell digestiu i el respiratori
comparteixen la primera part del cami,
pero a la laringe hi ha un cartileg

que separa els dos aparells.

Idea 3.

L'aire entra i surt dels pulmons com
a consequéncia del mouviment d'un
muscul, el diafragma, que tenim just
a la part inferior de la caixa toracica.

Idea 4.

L'oxigen arriba a la sang des dels alveols
que hi ha als pulmons, la circulacio
pulmonar fa que l'oxigen arribi al cor

i d’alla es distribueixi a tot el cos.

Activitat 2.
El cami

de l'aire
fins als
pulmons.

Activitat 3.
Com entra
l'aire

fins als
pulmons.

guinis en el transport dels gasos i amb la importancia
dels capillars que gracies a la seva permeabilitat dei-
xen entrar i sortir substancies de 'aparell circulatori.

Activitat 4.
Elcami
dels gasos
ala sang.
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Activitat 1

EXPLORACIO DE LES IDEES
SOBRE EL CAMI DELS GASOS

Material per a un grup de quatre persones:

Full de treball amb la silueta del cos huma, llapis de co-
lors i material per dibuixar.

Les idees cientifiques

Idea 2. 'aparell digestiu i el respiratori comparteixen la
primera part del cami, perd a la laringe hi ha un cartileg
que separa els dos aparells.

Idea 4. 'oxigen arriba a la sang des dels alueols que hi
ha als pulmons, la circulacio pulmonar fa que l'oxigen
arribi al cor i d'alla es distribueixi a tot el cos.

Descripcid de l'activitat

1. Presentacidé de la investigacio sobre el cami dels ga-
Sos.

40

full de treball amb
la silueta del cos huma

2. Exploracio de les idees dels infants sobre 'lanatomia
de laparell respiratori.

3. Exploracio de les idees dels infants sobre el funciona-
ment de Uaparell respiratori.

Orientacions didactiques

1. Presentacié de la investigacié sobre el cami dels
gasos

La investigacid cal que s’emmarqui a través d’una pre-
gunta la resposta a la qual hauria de ser una explica-
cid que ajudi a comprendre com funciona el cami dels
gasos en el cos huma. Tant si és a través de preguntes
formulades pels mateixos infants o a partir d’'una pre-
gunta generada pel docent, cal que les preguntes con-
dueixin a explicacions, com per exemple les pregun-
tes que es van fer en les investigacions del curs Petits



talents cientifics “Com és que quan corro respiro mes
fort?” “Per que quan faig exercici el cor em batega meés
rapid?”

2. Exploracié de les idees dels infants sobre 'anato-
mia de l'aparell respiratori

Podem comencar fent reflexionar els alumnes sobre les
parts del nostre cos que intervenen a 'hora d'inspirar i
partint de la seva propia experiencia. Per guiar aquesta
investigacio, caldra que formulem preguntes, com per
exemple: “Per on entra l'aire?”, “Si ens tapem el nas po-
dem respirar?”, “I si ens tapem la boca?”, “Per on passa
l'aire?”, “On va?”’, “Qué notem quan inspirem?”, “I quan
expirem?”.

A partir d’aquesta primera obseruacio, demanarem als
alumnes que facin dos dibuixos utilitzant dos colors di-
ferents: a) de color blau tots aquells tubs i aparells per
on passa l'aire guan entra al cos humda; b) de color ver-
mell tots aquells tubs it aparells per on passa el menjar
quan entra al cos huma fins a 'estomac. Per ajudar-los
a dibuixar aquests recorreguts els donem una silueta
del cos huma.

3. Exploracioé de les idees dels infants sobre el funcio-
nament de Uaparell respiratori

A continuacid, podem iniciar una conuversa perque els
infants expliguin com funciona Uaparell respiratori. A
mes a mes, cal que aprofundim en les seves idees sobre
la connexid entre laparell respiratori i el sistema circu-
latori a través d'algun fet conegut, com per exemple:
“Tots sabem que quan fem exercici respirem mes i el
cor ens batega més rapid; com us imagineu que passa
aixo?” “Com creieu que estan connectats els pulmons i
el cor?”.
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Activitat 2

EL CAMI DE LAIRE FINS
ALS PULMONS

Material per a un grup de quatre persones:
Representacions dels models 1, 2 i 3, goma i llapis.
Les idees cientifiques

Idea 1. U'aire esta compost per diversos gasos de tots
ells, el cos huma només utilitza l'oxigen.

Idea 2: 'aparell digestiu i el respiratori comparteixen la
primera part del cam{, pero a la laringe hi ha un cartileg
que separa els dos aparells.

Les idees dels infants
Alguns estudis han posat de manifest que els alumnes
no coneixen amb prou detall lanatomia de la part ini-

cial dels aparells digestiu i respiratori. Aixo es pot veure
en les diverses representacions d'aquest tram que es

42

0 , N
1| AR
N

l - models 1,213

descriuen meés avall, en qué apareixen representacions
amb una completa desconnexié entre ambdds aparells,
o d'altres en que no hi ha distincié entre un i altre apa-
rell. EL que és forca probable és que no aparegui cap re-
presentacid dels alumnes que es correspongui exacta-
ment amb 'anatomia d’aquest tram.

L'explicacié cientifica

L'aparell digestiu i laparell respiratori comparteixen el
primer tram de recorregut fins a la laringe, on se sepa-
ren en dos tubs diferents. Per evitar que el menjar entri
a les vies respiratories, existeix un cartileg, lepiglotis,
que tanca el conducte respiratori quan empassem.

Descripcid de l'activitat

1. Classificar els possibles models segons les semblan-
ces i diferencies.



2. Examinar i discutir els models seleccionats per com-
prouar el seu funcionament verificant hipotesis i cre-
ant un model consensuat entre tot el grup classe.

Orientacions didactiques

1. Classificar els possibles models segons les semblan-
ces i diferéncies

Un dels objectius d'aquesta activitat és que els alum-
nes coneguin i discuteixin sobre les representacions de
laresta de grups per poder canviar la seva representa-
cio inicial expressada en l'activitat 1, “Exploracio de les
idees sobre el cami dels gasos”. Per aixo, iniciarem un
colloquion cada grup exposard el dibuix on hi harepre-
sentat el seu model i afavorirem les interaccions entre
els infants amb la intencid de trobar les semblances i
diferéncies entre cadascuna de les representacions.
La finalitat d’aquest dialeg és poder classificar tots els
dibuixos en models més generals que englobin els trets
meés caracteristics de totes les idees preuvies. Un exem-
ple d’agrupacio podria ser el seguent:

Figura 14.
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Model 1, amb Model 2, un unic Model 3, amb dos tubs,

un unic tub que
comunica el nas i
la boca iarriba als
pulmons.

tub que comunica
elnasilaboca.

un que surtdel nasiar-
riba als pulmons i laltre
que surt de la boca i
arriba a l'estémac.

A partir de les nostres intervencions procurarem que
els infants puguin fer una bona classificacié on es recu-
llin totes i cadascuna de les hipotesis de cada grup per
poder-les verificar meés endauvant. Per exemple, hi po-
den haver alumnes que creguin que el model 1iel model
2 es poden agrupar en la mateixa categoria, ja que po-
denrepresentar una mateixa idea: un sol tub connectat
per la bocaiel nas. Podem intervenir per qjudar a iden-
tificar que no simbolitza la mateixa ideaq, ja que tenen
acabaments diferents. Un cop classificats tots els di-
buixos, és necessari posar-se d’'acord sobre quin repre-
senta millor cada categoria o, si és necessari, crear-ne
de nous que agrupin les mateixes idees. L'objectiu final
és disposar de dos o tres models per poder-los analitzar
meés profundament.

2.Examinaridiscutirels modelsseleccionatspercom-
provar el seu funcionament verificant hipotesisicre-
ant un model consensuat entre tot el grup classe

La finalitat d’haver categoritzat les hipotesis inicials
de tots els grups en tres models és per obtenir un unic
model consensuat entre tots que representi quin és el
trajecte que fa l'aire fins a arribar als pulmons. Per fer-
ho, posarem a proua cada model mitjancant el dialeg
per glestionar els punts febles de cada representacio i
incorporar nous conceptes creant incoherencies a par-
tir de l'observacio.

Per posar a proua els dibuixos dels infants que sén
semblants al model 1, primer caldra que els alumnes
que han expressat aquesta representacioé lexpliquin.
Per avaluar-lo, podem recuperar les obseruvacions ini-
cials sobre el fet que respirem pel nas i per la boca, i
podem fer notar que el model que presenten és valid
pel que fa a la connexid d’aquests dos organs. Perd
també hem de fer veure algunes incoherencies mit-
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jancant preguntes com ara: “Si la boca i el nas estan
connectats, l'aire i Ualiment viatgen pel mateix tub?”,
“Que passa amb els aliments?”, “També arriben als pul-
mons?”. Aquestes primeres observacions han d’'ajudar
a comprendre gque les representacions semblants al
model 112 sén incompletes, ja que els aliments no arri-
ben als pulmons i, per tant, és necessari que hi hagi dos
tubs diferents: un per a Uaparell respiratori i un per a
laparell digestiu.

A partir d'aquesta primera descoberta es pot passar a
comprouar totes aquelles representacions dels infants
semblants al model 3, en el qual hi ha un tub per cada
accio: respirar i menjar. Seguint la mateixa dinamica
d’abans, tornem a guiar U'andlisi mitjancant preguntes
i petites comprouacions. En primer lloc, podem indicar
que “en el model 1 fixeu-vos que hi ha un tub connectat
amb la boca i el nas per poder respirar pels dos organs.
Podriem respirar per la bocaiel nas, si fos com el model
3?". En segon lloc, podem fer notar que “aquest model
ens permet empassar irespirar al mateix temps. Podem
fer-ho nosaltres? Quan masteguem podem respirar?”.

Establint aquest tipus de didalegs s’arribara a la conclu-
sio que el model 3 tambeé és incomplet, ja que no podem
empassar i respirar alhora.

Per poder construir un nou model a partir de les recti-
ficacions, semblant al de la figura 14, cal que anem re-
copilant totes les idees que han anat sorgint fruit de la
inuestigacio:

® no podem tenir un sol tub perqueée l'aliment aniria a
parar als pulmons

e tampoc podem tenir dos tubs independents per-
qué no podem empassar i respirar alhora.
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A partir d’aqui, el mestre formula les segliients pregun-
tes: “Que fa que el menjar no entrial tub equivocat i que
el menjar no baixi fins als pulmons?”, “Qué ens pot anar
bé per evitar que el menjar baixi als pulmons?”, “Com ho
podriem representar?”. Segurament sorgird la idea que
tenim una espécie de porta o trapa que s’obre i es tan-
ca. Enaqguest moment, podem introduir el nom cientific
d’aquest petit cartilag, U'epiglotis, que s'obre i es tanca
dirigint el menjar i 'aire en la direccidé correcta.

Figura 15. El model 4, amb dos tubs
que comparteixen la part inicial
del recorregut, perd que se separen
després de l'epiglotis.

epiglotis

laringe

traquea



Activitat 3

COM ENTRA LAIRE FINS

L ampolla de plastic

- --palletes
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Material per a un grup de quatre persones:

1 ampolla de plastic, 2 globus, 2 palletes, guant de la-
tex, cinta aillant, tisores i pistola de silicona.

Les idees cientifiques

Idea 3: l'aire entra i surt dels pulmons com a conse-
queéncia del mouviment d’'un muscul, el diafragma, que
tenim just a la part inferior de la caixa tordcica.

Les idees dels infants

Els estudis sobre les idees dels infants mostren que els
nens L nenes no conceben la respiracidé com l'activitat
de produccio¢ d’energia a través de l'us de l'oxigen que
es produeix a cadascuna de les cellules, sind que l'en-
tenen com l'accio de fer entrar oxigen al cos a traveés

— -
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ALS PULMONS

L---- pistola

guant de latex de silicona

tisores

--- cinta aillant

de la inspiracio, i d’expulsar gasos del cos a l'exterior a
través de l'expiracio.

Malgrat aquesta concepcio, la recerca també ha posat
de manifest el desconeixement que tenen els nens i ne-
nes del proces concret que permet la inspiracio i U'ex-
piraciod, aixi com els organs que hi estan implicats. En
aquest sentit, és destacable el fet que els dibuixos que
els nensinenes faninicialment sobre les partsiel funci-
onament de 'aparell respiratori no tenen maien comp-
te el paper tan important que té el diafragma.

L'explicacié cientifica
L'aire entra a l'interior dels pulmons com a consequen-
ciadel moviment del diafragma, un muscul que tenim a

la caixa tordacica. Quan inspirem, aquest muscul es mou
i fa que la caixa toracica guanyi volum, fet que provoca
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que l'aire de fora el cos entricap adins. En la inspiracio,
el procés és a la inversa, la caixa tordcica perd volum i
l'aire és expulsat dels pulmons.

Descripcio de l'activitat

1. Observem la respiracio.

2. Fem l'experiment sobre la caixa tordcica.
3. Donem sentit a la maqueta.
Orientacions didactiques

1. Observem la respiracié

Amb tot el grup classe fem un exercici de relaxacio i
d’observacid de la respiracié. Amb els llums de la classe
tancats, els demanem que tanquin el ulls i es concen-
trinen larespiracié. Demanem que es fixin en com l'aire
entra pel nas, en com baixa fins a la panxa iencoms’in-
flen els pulmons. A continuacio, demanem que es fixin
en el mouiment invers, com es desinflen els pulmons,
com puja l'aire i com surt pel nas. Insistim que es con-
centrinsobretot en el mouviment de la panxa. Una vega-
da acabat aquest exercici d'observacio de la respiracio,
consensuem tots aquells moviments que haguem notat
del nostre cos vinculats amb la respiracio i els anotem
a la pissarra.

2. Fem l'experiment sobre la caixa toracica

Per poder entendre i modelitzar com l'aire entra i surt
dels pulmons proposem fer una petita maqueta on
cada material utilitzat correspondrd a una part del cos.
Cada grup sera responsable de crear la seua magueta
al mateix temps que el mestre, mitjancant preguntes,
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anira construint les analogies entre els materials usats
i els organs del cos huma.

Per introduir lexperiment farem les preguntes se-
glents: “Quin tub fa arribar l'aire als pulmons?”, “Amb
quin material ho podriem representar?” “Si tenim dos
pulmons, com arriba l'aire a cadascun d’ells?”. A partir
d’aqui, introduim els conceptes de traquea i bronquis
creant aquestes estructures amb palletes, una d'elles
per representar la traquea i les dues meitats restants
de la segona palleta per als dos bronguis. Per connectar
els dos bronquis amb la traquea tallem els extrems en
biaix i els unim amb cinta aillant creant una estructura
en forma de VY. En els extrems dels bronquis hi unim els
dos globus, també amb cinta aillant, tal com es pot ob-
seruar a la part B de la figura 16.

Es important que els alumnes sapiguen localitzar on
tenim els pulmons. Per aixo cal parlar del concepte de
caixa tordcica, protegida per les costelles, que és on
es troben els pulmons. També cal que escullin, entre
els objectes de que disposen, el material que pot re-
presentar millor aquesta cavitat ('lampolla). Per in-
tegrar aquest nou element tallem la part inferior de
'ampolla i realitzem un petit forat a la part central
del tap que sigui del mateix diadmetre que la palleta
que representa la traquea. D'aquesta manera po-
drem introduir els globus i les palletes dins 'ampolla
fent sobresortir la traquea per lorifici del tap i sege-
llant-ho amb silicona calenta, tal com es pot veure a
la part A de la figura 16.

3. Donem sentit a la maqueta
Un cop creada la maqueta preguntem com farien em-

plenar i buidar d'aire els globus. Segurament sorgird la
idea que s’emplenen bufant i es buiden xuclant per l'ex-



Figura 16. A la maqueta, quan estirem el guant de latex, el volum
augmenta i aixd fa que laire entri als globus de linterior de
l'ampolla, tal com passa a Uaparell respiratori quan inspirem.
Quan deixem anar el guant de latex, el volum total disminueix i
l'aire dels globus és expulsat, tal com passa a laparell respiratori
qguan expirem.

A la maqueta, el forat de la part de dalt del tap representa el nas;
les palletes, representen la traquea i els bronquis; els dos globus
representen els pulmons; lampolla representa la caixa tordacica;
el guant de latex que tanca lampolla representa el diafragma.

A A

vy

trem de la palleta. Cal fer-los adonar que no hi ha cap
forca externa que ens permetiintroduir o extreure l'aire
dels pulmonsique, per tant, ha de ser un mecanisme in-
tern el que faci possible la respiracio. Una possible pre-
gunta per fer-los adonar d’'aquest fet, podria ser: “Ens
bufen, i ens xuclen, per poder respirar?”.

En aquest moment sera crucial introduir el concepte de
diafragma, muscul situat a la part inferior de la caixa
toracica i que, amb el seu mouviment, permet que l'aire
entri i surti dels pulmons. El pas seglient serd que els
alumnes experimentin amb l'dnic material que els ha
quedat (un guant de latex) com poden representar 'ac-
cio deldiafragma. A continuacid, posem en comu les di-
ferents representacions per arribar a crear la maqueta
completa collocant el guant de latex a la part inferior
que hem retallat de 'ampolla. Tots els grups podran
comprovuar que mouvent el guant de latex (diafragma)
endins i enfora, els dos globus (pulmons) s'inflen i es
desinflen simulant la inspiracioé i lexpiracio.
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Activitat 4

EL CAMI| DELS GASOS
PER LA SANG

cartellson ------------ - EEEEEEE pilotes
s'indiquin ' de tennis
diferents parts 0 taula
del cos {
.

Material per a un grup de quatre persones:

Cartells on s’indiquin diferents parts del cos (cor, intesti
prim, intesti gruixut, pulmons, ronyons i teixits del mus-
cul), ceres vermelles, globus de colors, pilotes de tennis
taula blangues i grogues, trossos de papers de colors,
cinta atllant i guix per dibuixar una silueta humana.

Les idees cientifiques

Idea 1. L'aire estd compost per diversos gasos de tots
ells, el cos huma nomeés utilitza l'oxigen.

Idea 4. 'oxigen arriba a la sang des dels alueols que hi

ha als pulmons, la circulacio pulmonar fa que l'oxigen
arribi al cor i d'alla es distribueixi a tot el cos.
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_____ globus de colors
diferents

----- papers
de colors

Les idees dels infants

Els estudis disponibles sobre les idees de les nenes i els
nens no han analitzat a fons els seus coneixements so-
bre el procés d'intercanui de gasos entre els alveols pul-
mons i els capillars sanguinis. Tot i aguesta mancanca,
hem de suposar que com en qualsevol altre procés bi-
ologic intern, no tindran una concepcid clara de com
es produeix aquest fenomen, perd tambeé hem de tenir
en compte que tots seran capacos de raonar a traves
d'analogies i usaran els seus coneixements sobre les
propietats i els comportaments dels materials per ge-
nerar les seves hipotesis.

L'explicacié cientifica

Des dels aluéols dels pulmons l'oxigen entra al torrent
sanguini a traves dels capillars, uns vasos sanguinis



que permeten l'intercanui de substancies. La sang oxi-
genada arriba al cor a través de les venes pulmonars. EL
cor envia a través de l'artéria aorta la sang oxigenada
a tot el cos. Lartéeria aorta es va ramificant en arteri-
es meés petites, que a la vegada es van ramificant fins
als capillars, on arriba la sang oxigenada. Els capillars
intercanuvien amb els teixits ~-com per exemple els mus-
culs- l'oxigen de la sang, i a canui reben dioxid de car-
bonide les cellules dels teixits.

La sang carregada de dioxid de carboni dels capillars
és canalitzada cap a petites venes. Les petites venes
s'ajunten en venes mes grans fins a arribar a les venes
que finalment porten la sang amb dioxid de carboni al
cor. Finalment, les artéries pulmonars porten la sang
carregada d’oxigen cap als pulmons, on els capillars
dels pulmons faran lintercanui de gasos amb els al-
veols. Els alvéols pulmonars passaran oxigen als ca-
pillars i els capillars passaran el dioxid de carboni als
alveols.

Descripcid de l'activitat

1. Calcul de pulsacions en repos i després de practicar
exercici fisic.

2. Modelitzacio de l'intercanvui de nutrients i gasos.
Orientacions didactiques

1. Calcul de pulsacions en repos i després de practicar
exercici fisic

Per poder entendre la relacio entre el sistema pulmo-
nar i el circulatori proposem una activitat que permeti
experimentar a cada alumne com reacciona el propi
cos a 'hora de practicar exercici fisic. Concretament,

calcularem les pulsacions en repos i despreés de correr
durant cinc minuts al pati.

Per guiar aquesta observacio, expliguem qué és una
pulsacid i com es localitza el pols. Es poden donar dife-
rents opcions, perd sempre utilitzant els dits index i cor
sense préemer en exces la zona:

e Al cor directament.
e Al coll, al costat de la nou.
e Al canell, prop de la base del dit polze.

uUn cop tots els alumnes hagin trobat el seu propi pols,
iniciem el proper pas, que sera comptar les pulsacions
en repos durant 15 segons, entenent que multiplicant
el resultat per 4 obtindrem les pulsacions per minut.
Caldra que individualment s’anotin aquesta dada per
poder-la comparar i analitzar posteriorment. Seguida-
ment, els alumnes correran pel pati durant cinc minuts
i, a lacabar, es tornaran a comptar les pulsacions se-
guint les mateixes indicacions t anotant el resultat com
en el cas anterior.

Al retornar a l'aula, recopilem totes les dades obtingu-
des en una taula marcant en blau els nombres més pe-
titsienvermell els més grans de les dues dades de cada
alumne. Amb aquesta anadlisi, i de manera molt visual,
comprouem que el nombre de pulsacions per minut ha
augmentat en tots els casos despreés d’haver realitzat
exercici fisic.

A partir d'aqui serda interessant comentar quines sen-
sacions han notat mentre corrien. Segurament algunes
de les observacions seran: “hem hagut de respirar mes”,
“ens hem cansat”, “hem suat”, “hem notat els batecs del

49



cor mes fort”, etcetera. Aprofitem aquest recull d’ex-
periencies per introduir la pregunta seglent: “Per qué
quan correm necessitem respirar meés fort i els batecs
del cor ens van meés rapid?”

2. Modelitzacié de l'intercanvi de nutrients i gasos

Per respondre la pregunta que ens hem pogut formular
gracies a l'observacid anterior necessitarem entendre
com arriba l'oxigen als musculs. També caldra connec-
tar, mitjancant el sistema circulatori, els dos aparells
tractats: el digestiu i el pulmonar. Nomeés d'aquesta
manera es podra comprendre la globalitat i la funcio-
nalitat d’'aquest procés complex, ja que tractant els tres
sistemes alllats entre si tan sols s’aconsegueix un model
incomplet de la realitat.

A partir d’'una petita representacié corporal creem un
model consensuat entre tot el grup classe. EL primer
pas serd pactar amb els alumnes quins elements neces-
sitem per explicar el sistema circulatori en tota la seva
totalitat, és a dir, tenint en compte tambeé el cami dels
nutrients. Aniran sorgint els diferents components mit-
jancant preguntes, com per exemple: “On s'absorbien
els nutrients?”, “Com arribaven als teixits?” “Quin organ
ens permet respirar?”, “Que inspirem?”, “Que expirem?”,
“Com creieu que passa l'oxigen a la sang?”, “Com ens ar-
riba als musculs aquest oxigen?”, “Quin organ fa moure
la sang?”, entre altres.

Per poder dur a terme la representacio corporal és im-
portant gue apareguin, coma minim, aquests elements:
cor, sang, intesti prim, intesti gruixut, pulmons, mus-
culatura, nutrients, oxigen i dioxid de carboni. A partir
d’aqui, escollim els papers que realitzara cada alumne
comencant pels organs: cor, intesti prim, intesti gruixut,
pulmons (dos nens) i ronyons (dos nens). Per poder-los
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diferenciar, se'ls reparteix un cartell amb la imatge de
cadascun que s’hauran de penjar al coll. Seguidament,
la resta d'infants es reparteixen una filera llarga de
sang (pintats de color vermell) i teixits del muscul (sub-
jectant un cartell).

Un cop realitzat el repartiment dels personatges, es
presenten la resta de materials simulant els produc-
tes que s’han d’intercanviar en diversos nivells del
cos: globus de colors (nutrients), pilotes de tennis taula
blanques (oxigen) i grogues (dioxid de carboni). A partir
d’aqui, demanem als alumnes que se situin dins d'una
silueta humana gegant previament dibuixada al terra
amb cinta atllant o guix. Un cop situats, hauran d’inte-
ractuar amb els seus companys per recrear com creuen
que és el recorregut que fan els nutrients i l'oxigen fins
arribar als musculs.

Pero abans, hem d'acordar quines funcions realitzen
cadascun d’'aquests personatges. Sobretot, caldra que
individualment cadascu conegui molt bé el seu paper
per poder anar construint, entre tots, una historia co-
herent. Per exemple, 'alumne que representa el cor ha
de tenir clar que és el motor de tot el sistema i que em-
peny la sang carregada de nutrients i oxigen. A partir
del dialeg comencem a narrar la historia partint d’'un
enunciat: “El cor empeny la sang carregada de nutri-
ents i d'oxigen..”

Una possible recreacio pactada entre tots podria ser la
seguent: L'alumne que representa el cor marca el ritme
que ha de seguir la sang picant de mans. Els infants que
simulen la sang han d’'anar en fila seguint aquest ritme
{ portant a la ma globus de colors (nutrients) i pilotes
blanques (oxigen). Aquests es dirigeixen cap al muscul
on es produeix l'intercanvui: la sang dona els nutrients i
l'oxigen i, a canvi, el muscul dona trossos de papers de



colors (residus) i pilotes grogues (dioxid de carboni). La
sang continua el seu cami cap als ronyons deixant-li els
residus. Seguidament, passant pel cor, arriba als pul-
mons on deixa les pilotes grogues (dioxid de carboni) i
agafa les blanques (oxigen). La sang carregada d’oxigen
passa altra vegada pel cor fins arribar a lintesti prim.
Alla, 'alumne que representa aquest organ lidona “glo-
bus” (nutrients) que, passant pel cor, arriben una altra
vegada al muscul i torna a comencar el circuit.

Arribats a aquest punt, recuperem la pregunta de
l'activitat anterior: “Per que quan correm necessitem
respirar mes fort i els batecs del cor ens van meés ra-
pid?”. Per representar els batecs del cor més accele-
rats, lalumne que faci d’aquest muscul haurd de seguir
un ritme mes rapid amb les mans. D’aguesta manera,
els alumnes s'adonaran que tot el procés s’accelera i,
en menys temps, el muscul rep meés quantitat d’oxigen
perque treballa més i, per tant, necessita mes energia.
| al mateix temps, necessitem respirar més fort perquée
ens entri més oxigen.
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L'experiéncia de l'escola Cervantes al curs
de formacio de Petits talents cientifics

El curs 2016-2017 Laura Prats va ser mestra de l'escola
Cervantes i amb el grup de 5¢& d’educacio primaria va
portar a terme una investigacio sobre la circulacio de
la sang. A continuacio ens explica que va suposar l'ex-
periencia per a ella i al seu alumnat.
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Sabem que tota investigacio comenca amb una
pregunta que es pugui investigar, pero quina és la
pregunta? Quina és la pregunta que fara que els
alumnes es converteixin en cientifics i no en simples
espectadors? Aquest, per mi, va ser el primer repte.

Un dia tornant del pati una alumna em va dir “mira
que de pressa que em ua el cor!”. Ja esta! Ja ho tenia!
Vam comencar a parlar del ritme cardiac i del ritme
respiratori, del soroll (lub-dub) que fa el cor... i aixi va
sorgir la gran pregunta “com circula la sang?”.

Els alumnes de seguida es van sentir cridats a in-
vestigar, a esbrinar meés coses sobre un tema que
havia sortit espontaniament, dels seus propis inte-
ressos i que despres d’una primera conversa els ge-
nerava forca curiositat.

Un cor de vedella ens podia ajudar a entendre mi-
llor la circulacio de la sang. A través d'una detingu-
da obseruacio es vuan anar creant hipotesis que meés
tard s’haurien de comprovuar. Tot va ser un treball
cooperatiu i aquesta va ser la clau de l'exit. Tots te-
nien alguna cosa a dir, a opinar... en definitiva algu-
na cosa a aportar al grup i a la que ja era la nostra
investigacio. Com a mestra no esperava que obser-
vant un cor poguessin extreure tantes hipotesis i
que aquestes s’‘aproximessin tant a la realitat. Aixo
és el que més em va sobtar i 'experiencia més posi-
tiva que m’emporto d’'aquesta investigacio. No cal
donar-ho tot tant “mastegat’, ells poden extreure

hipotesis i arribar a conclusions sorprenents, la qual
cosa és una part totalment activa en el seu apre-
nentatge.

Acabada la investigacio, vam fer maquetes amb
cors de porc per donar forma al que haviem anat
veient i consolidar l'aprenentatge. Finalment era
moment de representar el que ja haviem observat,
analitzat, comprovat i apres. Vam decidir fer una
representacio de com circula la sang. Al pati de l'es-
cola, amb teles, cordes i el propi cos vam fer aques-
ta representacio, que vam gravar en video. Tots es-
taven molt engrescats i va ser molt interessant com
a tancament de la investigacio. Ells mateixos s’or-
ganitzaven i era sorprenent el domini que ja tenien
del tema. Se’ls veia relaxats, illusionats, orgullosos i
involucrats en el projecte comu.

Ja només quedava la presentacio al Cosmocaixa.
Entre tots van fer l'escrit, van preparar la presen-
tacio i després es va fer un sorteig per saber quins
alumnes sortirien en representacio del grup. En el
sorteig hi van participar tots els que van voler. Tot
[ ser pocs els que podien sortir a presentar, tots es-
taven illusionats esperant el dia. Es van fer diversos
assajos i a un d’ells es va convidar a les families.

Com a mestra em va sorprendre com l'experien-
cia cientifica no havia deixat indiferent a cap dels
25 alumnes, a tots ells els havia arribat. Per ultim,
m’agradaria transmetre que aquesta metodologia
requereix molta organitzacio per part dels mestres,
pero resulta molt enriquidora per a tots.



El camide la informacié: quan el problema és com
allo que capten els sentits ens fa reaccionar

informacio
de lambient

Figura 17. Esquema del cami de la
informacio, on s’explicita com la
informacio és captada pels organs
dels sentits i com es produeix una
resposta.

El cami de la informacid serveix per explicar com l'és-
ser huma rep la informacié del medi que 'envolta, com
aguesta informacio és processada pel sistema nervios
central i com el cos processa una resposta. Els centres
educatius que han participat en el programa Petits ta-
lents cientifics han utilitzat aqguest cami per respondre
algunes preguntes, com ara: “Per que hi ha parts del
cos on tinc meés pessigolles?”. La construccidé d’aquest
cami ha d’'ajudar a respondre totes aquelles preguntes
que tenen a veure en com funcionen els cinc sentits de
manera coordinada amb alguns dels executors prin-
cipals de la resposta, com ara els musculs o algunes
glandules.

resposta

Entendre el cami de la informacié des del punt de
vista del model integrat del cos huma

De la informacié del medi al sistema nerviés

Es important per a la nostra supervivéncia poder cap-
tar, interpretar i donar resposta a la informacié que ens
prové del medi que ens envolta (temperatura, pressio,
llum, aromes, entre altres). EL nostre cos és capac de
captar molta d’aquesta informacié que hi ha al medi,
a traves dels organs sensorials que estan repartits per
la superficie i per linterior del nostre cos. La funcio dels
organs sensorials és recollir aquesta informacid per
transformar-la en un estimul nervids que es pugui en-
viar cap al sistema nervios central.
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Els organs sensorials estan formats per receptors, unes
céllules que sén capaces de traduir la informacié del
medi en un senyal sensorial o impuls nervids. Cada re-
ceptor és capac de captar nomes un tipus d'informa-
cio: hi ha receptors capacos de captar la llum, d’altres
capaces de captar substdncies quimiques de l'aire, d’al-
tres la pressio, etcetera. Tradicionalment, quan estudi-
em el cos huma a l'escola agrupem els receptors en el
que son els cinc sentits:

e El tacte és el sentit que s’encarrega de captar la
informacié de lambient, com la temperatura i la
pressio directa sobre la superficie del cos.

e |'olda és el sentit que s’encarrega de captar la vi-
bracidé de les particules d’'aire que produeix el so.

e | avista éselsentit que s’encarrega de captar llum.

e El gust és el sentit que s’encarrega de captar els
components quimics que entren a la boca en forma
de substancies solides o liquides.

e 'olfacte és el sentit que s’encarrega de captar els
components quimics que es troben a l'aire en forma
de gas.

No tots els receptors estan repartits igualment en tots
els sentits. Per exemple, en el sentit del tacte tenim zo-
nes mes sensibles a la pressio que d'altres, perque la
densitat de receptors de la pressio és major o menor en
unes que en altres. De la mateixa manera, en el sentit
del gust hi ha zones de la llengua que tenen receptors
més especialitzats a detectar 'acidesaq, i d'altres zones
on hihareceptors més especialitzats a detectar el salat
oeldolg.
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Dels receptors al sistema nerviés central

Quan els receptors han captat la informacio del medi
inicien un impuls nervios que transmeten cap als ner-
vis sensitius o aferents. Els neruvis sensitius son els
neruis que precisament s'encarreguen d’enuviar la in-
formacid des dels receptors fins al sistema nervios
central. Els neruis estan formats per un tipus molt
concret de cellules, les neurones, que per les seves
membranes son capaces d’enuviar informacio a traves
de petites descdarregues eléctriques que anomenem
impuls nervids.

Es important destacar, com ja es comentard meés en-
davant, que en general els neruis nomes poden enuiar
l'impuls nervids en un sentit. Per tant, els neruis sen-
sitius no poden enuiar informacié del sistema nervios
central cap als receptors, ja que aguesta sera la funcio
dels neruis motors.

Sistema nervioés central

El sistema nervids central esta format per l'encefal i
per la medulla espinal. Ambdues estructures estan for-
tament protegides per estructures Ossies: 'encefal esta
protegit pels ossos del crani, mentre que la medulla es-
pinal esta protegida per la columna vertebral.

La medulla espinal és un cordd nervids que esta con-
nectat directament amb l'encefal. La seva funcio és
conduir 'impuls nervios provinent dels receptors cap a
l'encéfal, perd també de conduir la informacid en sen-
tit contrari des de l'encefal fins als organs executors.
Per aquest motiu, una lesio a la columna vertebral que
tinguli efecte sobre la medulla espinal pot tenir conse-
quéncies tant en la recepcio¢ de la informacié com en
l'elaboracio de la resposta.



Figura 18. La medulla espinal és la responsable de rebre la
informacio i elaborar la resposta en els actes reflexos.

S¢
Nsitiug

la medullarep ------
un estimul (punxada)

A meés a mes, la medulla espinal també s’encarre-
ga d’elaborar els actes reflexos que solen ser causats
pel dolor (com el dolor d'una punxada o d'una crema-
da) i que es donen de manera inuvoluntaria i rapida. En
aguests mouiments, els nervis sensitius envien la infor-
macio a la medulla espinal, que és laresponsable d’ela-
borar una resposta rapida.

L'encefal que esta format pel cervell, el cerebel i el bulb
raquidi té com a funcio rebre, interpretar i elaborar una
resposta. En aquest cas, l'encefal s’encarrega d’elabo-

resposta rapida

acte reflex:

L3
7
s’
el brac esretira

------ els musculs
es contrauen

rar els moviments voluntaris, gue son els que es fan de
manera conscient, pero tambeé els moviments involun-
taris que no son reflexos, com el batec del cor, la respi-
racié o el moviment del intestins.

En general, podriem dir que els receptors de la vista, del
gust, de l'olfacte ide l'olda connecten directament amb
l'encefal, mentre que tots els receptors del tacte, tant
aquells que detecten temperatura com aquells que de-
tecten pressio, fan la connexido amb lencefal a través
de la medulla espinal.

55



Figura 19. L'encefal, i en concret el cervell, s’encarrega de rebre la
informacio i elaborar la resposta en els actes voluntaris.

centre nervios (encefal)

receptor (ull)

Via sensitiva

resposta

efector (muscul)

v ———————————————————————————— > ’
Via motora

Del sistema nerviés central a la resposta

Les respostes del cos huma davant de la informacio de
l'ambient poden ser molt diverses, ja que poden ser mo-
viments musculars, l'acceleracio del cor o l'activacio
de certes glandules, per exemple les glandules salivals.
Algunes respostes son voluntaries, mentre que d’'altres
son involuntaries. En qualsevol cas, la resposta sempre
és a trauvés d’'un neruvi motor o eferent que transmet
l'impuls neruids des del sistema nervidés central cap a
l'organ o l'estructura que ha d’executar la resposta.

D’'aquesta manera, com per exemple succeeix en el mo-
viment reflex involuntari que es produeix en una pun-
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xada en undit de la ma, una vegada limpuls nervios ha
arribat a la medulla espinal, la medulla espinal elabo-
ra un impuls nervids que es transmet per un neruvi mo-
tor. Limpuls nervids arriba al muscul del brac perque
aqguest es contragui i pugui allunyar la ma de la font de
dolor (figura 18).

En canvui, quan l'encéfal harebut la informacio del nerui
sensitiu prouinent d’'un ull que s’estd mirant una pilota
de futbol, 'encéefal passa l'impuls nervios a la medulla
espinal (figura 19). De la medulla espinal surt 'impuls
nervidés cap a un nerui motor, per exemple cap a la
cama dreta, perque xuti la pilota de futbol amb el peu.

I, finalment, quan l'encefal rep q, través d’un nervi sen-
sitiu, la informacio que s’esta cuinant un plat ben bo per
dinar, elabora un nou impuls nervios a través d’'un neruvi
motor que arriba a les glandules salivals i provoca que
comencin a fabricar saliva i aixi comencar a preparar
l'aparell digestiu abans de l'apat.

Les idees de les nenes i els nens en relacié amb els
organs i als processos implicats en el cami de la
informacié

Com en el cas de la respiracio, hi ha molt pocs estudis
sobre les idees i raonaments dels alumnes en relacio
amb el sistema nervids i la funcid de relacio. Dels es-
tudis disponibles, i en relacid amb aspectes anatomics,
sembla forca clar que les nenes i els nens coneixen el
fet que tots els éssers humans tenim cervell, i el saben
collocar correctament en un dibuix del cos, perd també
és forca freglent que ignorin de qué esta fet el cervell.

Quan se'ls pregunta sobre la funcid del cervell, sempre
la relacionen amb els actes de pensar i coneixer, inde-
pendentment de l'edat, i nomeés els més grans atorguen



altres funcions al cervell, com ara processar la infor-
macio dels sentits o provocar moviments voluntaris o
inuoluntaris.

Enrelacio amb els neruis, la majoria d’'infants no els di-
buixen de manera espontdnia, perd si quan se’n parla
a l'aula. Tenen molt poc clar de que estan fets els ner-
vis L on es localitzen. Quan els dibuixen, sovint ho fan
com a fils que van des de totes les parts del cos fins al
ceruvell, sense formar cap sistema organitzat. En rela-
cid amb les seves funcions, la majoria les desconeixen
o les relacionen amb estats emocionals (“estar neruvios”,
“tenir neruis”, “posar-se nervios”). Es tracta, per tant,
d’'un model mental dels nervis més proper a la psico-
logia que no pas a la biologia, que és present des molt
petits i es manté forca invariable amb el pas dels cur-
sos. Aquests resultats ens indiguen que sense cap mena
de dubte a l'escola cal insistir en el paper dels neruis en
la funcio de relacio: “gue son?”, “on son?”, “quines con-
nexions tenen entre ells, amb el cervell i amb altres or-
gans?”, “quines funcions fan?”.

Altres estudis han prestat atencid les funcions dels or-
gans dels sentits, especialment a la visio i a Uaudicio.
En primer lloc, aguests estudis mostren que molts pocs
infants associen els organs dels sentits amb el sistema
nerviods, la qual cosa pot ser conseqliencia d'un ense-
nyament escolar que souint ha tractat per separat
aquests dos temes, i els tracta en moments molt dife-
rents (Organs dels sentits a cicle inicial i sistema neruios
a cicle superior). En segon lloc, els estudis també han
posat de manifest les dificultats de comprensié en re-
lacio amb la visio i laudicio. Ara sabem que les nenes i
els nens meés petits expliquen aguests dos processos a
través de la idea de visid it audicio “actives”, és a dir, ex-
pliquen la visio pel fet de mirar activament amb els ulls,
i expliquen l'audicio pel fet d’escoltar de manera acti-

va amb l'olda. Aixi doncs, expliquen aquests fenomens
apellant més aviat a causes funcionals i intencionals
per part de l'individu, enlloc de buscant mecanismes fi-
sics que expliquin la captacio de llum i la visio, i la cap-
tacid de so i l'audicio.

Les idees que cal treballar sobre el cami de
la informacié

Des del nostre punt de vista, les idees més importants
per treballar a través del cami de la informacid son les
seglents:

Idea 1. El cos rep informacié de l'exterior a través de
receptors, que poden ser de diferents tipus. Aquesta
idea fa referencia al fet que cada sensor és capac de
captar un tipus concret d'informacio i aixd permet par-
lar de diferents organs dels sentits.

Idea 2. La informacié s’envia des dels receptors cap al
sistema nervids central a través dels nervis sensitius,
mentre que la resposta s’envia a través dels nervis
motors. Aquesta idea fa referencia a la direccionalitat
dels nervuis que nomeés poden enviar l'impuls nervios en
un sentit.

Idea 3. El sistema nerviés central és el responsable de
processar la informacié. Aquesta idea te relacid amb
la funcid general del sistema nervids central i amb el
fet d’entendre que anatomicament no nomes esta for-
mat pel cervell, sind que tambeé conté altres estructu-
res, com ara la medulla espinal.

Idea 4. Els actes reflexos i els moviments voluntaris es
produeixen a diferents llocs del sistema nerviés cen-
tral i condueixen a respostes diferents. Aquesta idea
té a veure amb la identificacid de dos circuits basics:
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d’'una banda, els actes reflexos que es processen a nivell
de medulla espinal i, de l'altra, als moviments volunta-

ris que es processen a nivell de 'encefal.

Activitat 1.
Exploracio
de les idees
sobre el
camide la
informacio.

Activitat 2.
Elcamides
del medi fins
als receptors
del sentit del
tacte.

Activitat 3.
Elcamides
dels receptors
fins al sistema
nervios
central.

Activitat 4.
Elcamides
del sistema
nervios
central fins
al muscul.

Idea 1.

El cos rep informacid de l'exterior a
través de receptors, que poden ser
de diferents tipus.

Idea 2.

La informacidé s’envia des dels receptors
cap al sistema nervids central a través
dels nervis sensitius, mentre que la
resposta s’envia a través dels neruis
motors.

Idea 3.
El sistema neruios central és

el responsable de processar la informacio.

Idea 4.

L'oxigen arriba a la sang des dels alveols
que hi ha als pulmons, la circulacid
pulmonar fa que l'oxigen arribi al cor i
d’alla es distribueixi a tot el cos.
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Activitat 1

EXPLORACIO DE LES IDEES
SOBRE EL CAMI
DE LA INFORMACIO

A A

material de dibuix-------7=------ -

a.
(————————»4

Material per a un grup de quatre persones:

Full de treball amb la silueta del cos huma i material
per dibuixar.

Les idees cientifiques

Idea 1. EL cos rep informacio de Uexterior a traves de re-
ceptors, que poden ser de diferents tipus.

Idea 2. La informacio s’enuvia des dels receptors cap al
sistema nervids central a través dels nervis sensitius,
mentre que la resposta s’envia a traves dels neruvis mo-
tors.

Idea 3. El sistema nervios central és el responsable de
processar la informacio.

full de treball amb
la silueta del cos huma

Idea 4. Els actes reflexos i els moviments voluntaris es
produeixen a diferents llocs del sistema nervios central
i condueixen a respostes diferents.

Descripcid de l'activitat

1. Presentacid de la investigacio sobre el cami de la in-
formacio.

2. Exploracio de les idees dels infants sobre lanatomia
del sistema nervios.

3. Exploracio de les idees dels infants sobre el funciona-
ment del sistema neruios.
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1. Presentacié de la investigacié sobre el cami de la
informacié

Per iniciar la inuvestigacio és necessaria una pregunta
que serveixi de motor per promoure tots els experi-
ments i totes les representacions del sistema nervios.
En aquest sentit, és important comencar una conversa
amb les nenes i els nens sobre com creuen que el cos
reacciona davant del medi que 'envolta.

Podem guiar la conuersa a través de preguntes com
les seglients: “Com sap el cos que ha de suar perque te
calor?”, “Com sap el brac¢ que s’ha de moure per no pun-
xar-se amb larosa?” o “Com sap la ma que ha de fer vo-
tar la pilota de basquet?”. Podem proposar als infants
que facin les seves propies preguntes, com en el cas del
curs de Petits talents cientifics, en que els infants es
uan preguntar: “Per que hi ha zones del cos on tinc més
pessigolles?”.

En qualsevol cas, les preguntes que es poden respondre
a traves del cami de la informacio han de ser pregun-
tes que condueixin a generar explicacions sobre per que
passa un fenomen determinat, i han de posar en relacié
alguns dels sentits (vista, olda, tacte, gust i olfacte) i la
conseqient resposta corporal a la informacid rebuda
per part dels sentits.

2. Exploracié de les idees dels infants sobre 'anato-
mia del sistema nerviés

La mestra pot explorar les idees que tenen els infants
sobre 'anatomia del sistema nervios a traveés d’'una si-
tuacio que sigui concreta i ben coneguda per als infants
de cicle mitja o cicle superior. En un full de treball amb
la silueta del cos huma, podem demanar: “Dibuixeu to-
tes aquelles estructures que creieu que intervenen per-
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qué la ma es mogui quan toca una superficie punxant,
com per exemple quan toca una agulla”. Es important
deixar clar que en el dibuix hi han d’aparéixer tant les
estructures que fan que la ma s'aparti, com aquelles
que fan que la ma detecti que s’esta punxant.

3. Exploracio de les idees dels infants sobre el funcio-
nament del sistema nerviés

A continuacio, la mestra pot agrupar els infants per
parelles perque s’expliquin, amb el suport dels dibuixos
que han fet, el funcionament del sistema nervioés. Des-
prés es poden agrupar en grups de quatre, amb l'objec-
tiu de consensuar un nou dibuix i una nova explicacio.
Es important que lactitud de la mestra sigui d’escoltar,
pero sense intervenir en les idees que en aguests mo-
ments inicials manifesten els infants. Tot i aixo, proba-
blement serd necessari que faci preguntes per aclarir
parts de les explicacions o per suggerir preguntes que
seruiran per als futurs experiments, com per exemple:
“El nerui que rep la informacid és el mateix que envia
l'ordre de moure’s a la ma?”.



Activitat 2

V4

EL CAM
FINS ALS
SENT

----tap de suro

escuradents

--- retuladors

Material per a un grup de quatre persones:

5 taps de suro, 10 escuradents, regle, 1 mascara per ta-
par els ulls, paper de mural, retolador i 30 gomets.

Les idees cientifiques

Idea 1. EL cos rep informacid de Uexterior a través de re-
ceptors, que poden ser de diferents tipus.

Les idees dels infants

Els nens i nenes no usen espontaniament la idea de
receptor, entesa com la part del cos encarregada de
captar un cert tipus d’'informacioé de U'exterior. Proba-
blement, aixd és degut al fet que quan s’estudien els

----tegle

DES DEL MEDI
RECEPTORS DEL
T DEL TACTE

(]
--- gomets
.0 ®---g

----- mascara per
tapar els ulls

paper de mural

organs dels sentits, es presta mes atencio a fer un in-
ventari anatomic detallat d’'un determinat organ (ull,
orella, nas, etcetera), perd sense subratllar que lele-
ment clau d’aguests organs son, justament, els recep-
tors de l'estimul sensible.

L'explicacié cientifica

A la superficie del cos huma hi ha una gran quantitat
de receptors capacos de detectar la pressio que es fa
sobre la pell i que, en conjunt, constitueixen part del
sentit del tacte. Aquests receptors envien la informacio
al cervell, que és el responsable d'interpretar-la i ela-
borar una resposta a partir de la informacio rebuda. Hi
ha, perod, parts del cos amb meés receptors que d'altres,
la qual cosa les fa meés sensibles.
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Descripcid de l'activitat

1. Construccid d'un instrument amb punxes a diferents
distancies.

2. Experimentacio de la sensibilitat a la punxada en di-
ferents zones dels cos.

3. Andlisi de resultats i establiment de conclusions.

4. Representacid dels receptors en un mural del cos
huma.

Orientacions didactiques

1. Construccié d'un instrument amb punxes a dife-
rents distancies

Abans de comencar l'activitat, expliguem que farem un
experiment amb l'objectiu de determinar quines parts
del cos son meés sensibles al tacte que d’altres. Dema-
nem que els infants consensuin quines parts del cos vo-
len investigar. Suggerim que s'investigui el palmell de la
mda, el revers de la mq, el front, lavantbrac i el clatell.

Demanem que cada grup clavi dos escuradents a un
tap de suro. Els dos escuradents han d'estar separats
per unes distancies determinades utilitzant el regle: 60
mm, 30 mm, 15 mm, 8 mm i 4 mm. Escapcem la punxa
que no estd clavada i ens assegurem que els dos escu-
radents estiguin anivellats.

2. Experimentacié de la sensibilitat a la punxada en
diferents zones dels cos

Demanem que un infant del grup es tapi els ulls amb la
mascara, mentre un dels altres infants del grup porta a
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terme l'experiment i els altres anoten els resultats a la
llibreta. l'infant que faci l'experiment toca amb els es-
curadents una part del cos del company que té els ulls
tapats. Aquest ha de contestar si nota una punxa o sien
nota dues i aixi successivament amb totes les zones del
cos acordades.

Abans de comencar Uexperiment, és molt important
acordar que tothom ha de respondre dient la veritat,
de manera que la recollida de dades es faci correcta-
ment. Comencem tocant amb el suro amb els escura-
dents que tenen una separacié de 60 mmiel nen que té
els ulls tapats ha de dir si nota una o dues punxes d’'es-
curadents en el lloc que l'estan tocant. A continuacio es
repeteix el mateix amb el suro amb una separacié de 30
mm, després amb la de 15 mm, i aixi successivament.
Quan el que té els ulls tapats noti com si el toquessin
amb un sol escuradents, els altres membres del grup
anoten a la llibreta aquesta separacio entre els escura-
dents (60 mm, 30mm, 15 mm, 8 mm o 4 mm). En cas que
sempre noti dos escuradents, anotarem la separacio
mes petita, la de 4 mm. Repetim el mateix procediment
amb totes les parts del cos que investiguem.

Si ens volem assegurar de la validesa de les dades, po-
dem tocar la nena o el nen que té els ulls embenats di-
verses vegades amb el mateix suro. D’agquesta maneraq,
ens assegurem que l'infant que esta amb els ulls tapats
no sap mai exactament amb quin suro 'estem tocant.

3. Analisi de resultats i establiment de conclusions

Una vegada tots els infants de tots els grups hagin fet
lexperiment, fem una taula a la pissarra com la figura 20.

La dada que cal recollir a la taula és la dada que s’ha
anotat a la llibreta anteriorment. D'aguesta manera,



Figura 20

Revers de la ma Palmell de la ma

Avantbrac

Clatell Front

Infant 1

Infant 2

Infant 3

aquelles zones del cos que tinguin una distancia mes
gran seran les menys sensibles, ja que el cos no haura
pogut discriminar amb gaire precisio si el punxaven
amb una o dues punxes. En canvi, aquelles zones del
cos gue tinguin una distancia mes petita seran les més
sensibles, perque els receptors del tacte hauran pogut
discriminar amb meés precisid que el punxaven amb
dues punxes.

Per l'andlisi de les dades obtingudes, podem guiar la
conversa, a traves de dues preguntes: “Tots hem notat
igual la separacio dels escuradents?”, “Quines son les
parts meés sensibles?”. Fem notar que no tots els infants
ho han notat de la mateixa manera, perd que en gene-
ral si que les zones més sensibles son compartides per
totes les nenes iels nens del grup.

4. Representacié dels receptors en un mural del cos
huma

Un membre de cada grup s’estira a sobre el mural, men-
tre els altres components del grup ressegueixen la seva
silueta sobre el paper amb un retolador.

Introdutm la idea de receptor de la segient mane-
ra: “Per detectar la pressio sobre la pell, tenim tot de

receptors repartits pel cos. Els receptors sén unes es-
tructures microscopiques capaces de notar que algu-
na cosa esta punxant la pell i capaces d’enuviar un mis-
satge al cervell” Demanem a cada grup que s'imagini
que els gomets son els receptors del nostre cos. Després
demanem que, utilitzant les dades que han obtingut en
l'observacio anterior, enganxin els 30 gomets pel cos.
Una vegada els infants hagin enganxat els gomets, el
mestre regularad les propostes dels alumnes fent notar
que allo que han enganxat al mural ha de ser semblant
a les dades obtingudes durant 'obseruacio. Per tant, a
les zones més sensibles caldra que hi hagi meés densitat
de gomets que a les zones menys sensibles.
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Activitat 3

EL CAMI| DES DELS
RECEPTORS FINS AL
SISTEMA NERVIOS CENTRAL

re- retolador fils de full de treball amb
! diferents la silueta
! tipus del cos huma
' re-- -cable
' electric
. paper de mural

Material per a un grup de quatre persones:

Paper de mural, retolador, full de treball amb la silueta
del cos huma, cable eléctric de dos colors i fils de diver-
sos tipus.

Les idees cientifiques

Idea 1. El cos rep informacio de lexterior a través de
receptors, que poden ser de diferents tipus.

Idea 2. La informacio s’enuvia des dels receptors cap al
sistema nervids central a través dels nervis sensitius,
mentre que la resposta s’envia a traves dels neruvis mo-
tors.

Idea 3. El sistema nervids central és el responsable de
processar la informacio.
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Les idees dels infants

Com ja s’ha indicat, els nens i nenes no sempre tenen
en compte el paper dels neruis i del sistema nerviods
central (medulla espinal i encéfal) a 'hora d’explicar
les sensacions que el cos capta. Més aviat usen el ter-
me nervis per referir-se a estats emocionals, i no pas
a les estructures corporals que permeten a la informa-
cio viatjar d’'un lloc a laltre a través del que anomenem
impuls nervids. Aixi doncs, no sempre relacionen els re-
ceptors que formen els organs dels sentits amb els ner-
vis L amb el sistema nervids central.

Alguns estudis també han mostrat com els nens i nenes
no tenen una idea clara en relacio amb l'estructura del
sistema nerviods. Tot i aixo, la recerca també ha mostrat
com son capacos d'implicar-se activament i producti-
va en l'intent d’explicar com és que el cos capta deter-



minades informacions i quins organs estan implicats en
aquest procés.

L'explicacié cientifica

La informacio que capten els receptors de lambient es
tradueix en un senyal electric, que anomenem impuls
nervids. Limpuls nervids recorre els nervis sensitius des
del receptor fins al sistema nervids central. EL sistema
nervios central esta format per dues parts: la medulla
espinal i l'encéfal. La medulla espinal és un cordd de
nervis que connecta amb l'encefal. La resposta que
produeix el cos huma a l'estimul extern s’elabora al sis-
tema nervids central i s’envia a 'executor, un muscul
per exemple, via neruvi motor.

En general, es pot dir que existeixen dos tipus de mo-
viments: el mouviment voluntari i el moviment reflex.
Els moviments voluntaris, que son lents i conscients,
son coordinats per U'encefal. La informacid és enviada
a l'encefal a través de nervis sensitius que recorren la
medulla espinaliés 'encefal qui dona l'ordre per la res-
posta. Per contra, els moviments reflexos, gue son mo-
viments rapids i inconscients i amb certa relacio amb la
resposta davant del dolor, son coordinats per la medul-
la espinal. En aquest cas, és la medulla espinal qui rep
la informacio, a través dels nervis sensitius, i qui dona
l'ordre per a la resposta, a traves dels neruvis motors.

Descripcié de l'activitat

1. Construccio d'un mural de cos huma amb tots els ele-
ments coneguts del sistema neruios.

2. Reelaboracidé del mural del cos huma.

3. Exposicio oral del mural.

Orientacions didactiques

1. Construccié d’'un mural de cos huma amb tots els
elements coneguts del sistema nervids

A partir del mural fet a Uactivitat 2, “El cami{ des del
medi fins als receptors del tacte” i els dibuixos de
l'activitat 1, “Exploracio de les idees dels infants so-
bre el cami de la informacid en el sentit del tacte” es
demana que cada grup consensul en el mural quines
son les estructures necessdries perque el cos sapi-
ga que s’estd punxant i aparti la ma com a resposta.
Deixem que els infants dibuixin i utilitzin material di-
vers L puguin explicar a davant de tot el grup classe el
funcionament del mural, a través del portauveu del seu
grup.

2. Reelaboracié del mural del cos huma a través de la
conversa

Es important que fem notar als infants que encara
que hi hagi coses que no puguem obseruvar directa-
ment, podem fer com fan els cientifics i intentar ima-
ginar-nos com son i com funcionen les coses per dins.
Igualment, és important d’'assenyalar que allo que ima-
ginem ha de ser coherent amb les observacions reals
que haguem fet.

Per comencar, anotem alld que els murals compartei-
xen i que les nenes i els nens saben del cert. Probable-
ment, la majoria sabia que el cervell és 'organ central
del sistema neruids, alguns sabien que hi ha neruis, pot
ser que apareguessin la idea dels receptors si els hem
treballat anteriorment. Pot ser que entre els murals
apareguessin diferencies i que hi hagi dubtes i incerte-
ses. A traveés de preguntes i de la conuersa que tinguem
amb els infants, cal fer emergir noves informacions que
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ens serveixin per repensar de nou el mural. Es impor-
tant que aquestes informacions que vagin apareixent
quedin escrites, per exemple, a la pissarra.

En primer lloc, pot ser que les nenes i els nens hagin
connectat els receptors amb fils o hagin dibuixat un
cordo amb el retolador. Podem donar la informacio que
quan ens enrampem amb electricitat notem com els
musculs es contrauen, podem explicar que aquest fet
es deu que la informacio dels neruis passa a traves d’'un
impuls electric.

En segon lloc, en la primera versio del mural probable-
ment connecten la majoria de receptors amb un cable
directe al cervell. Podem fer apareixer la medulla espi-
nal a traveés de preguntes que posin 'emfasi en les lesi-
ons medullars: “Tots sabem que si ens clavem un cop
molt fort a la columna vertebral podem tenir proble-
mes per sentir i moure les cames?”, “Una persona que
hagi tingut una lesio a la columna vertebral notara una
punxada o calor a les cames?”. Les respostes a aquestes
preguntes poden ser contrastades a traves de cerques
d’'internet, pero és important estimular la conuversa i la
seva reflexid abans de buscar imatges completes del
sistema neruios per internet. La conversa ha d'anar di-
rigida a fer que els infants s'imaginin que els nervis no
passen directament al cervell, sind que s’agrupen per
dins de la columna vertebral. Per tant, quan es produeix
un trencament a la columna, s'interromp el cami de la
informacio.

En tercer lloc, les nenes i els nens poden haver consi-
derat que els nervis que reben la informaci¢ dels re-
ceptors son els mateixos que elaboren la resposta. Per
tant, cal que a través de la conversa es pugui discutir
aquesta ideq, i arribar a conéixer que hi ha dos tipus de
nervis: els sensitius i els motors. Podem fer entrar en
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crisi la representacio d’'un sol nerui per fer passar tant
la informacid provinent dels receptors com la del sis-
tema nervios central, a través de preguntes com ara:
“Si el nerui que envia la informacio i el nerui que envia
la resposta fossin el mateix, que passaria si mentre el
ceruvell envia l'ordre al muscul de moure’s, el receptor
envia una ordre dient que s’esta punxant?”

En quart lloc, podem fer notar als infants que al cos hi
ha dues respostes davant del tacte. Si tanquem els ulls
i passem la ma per una superficie, la resposta és molt
més lenta. En canvi, si sentim dolor, involuntariament
lama s’apartara rapidament de la font de dolor. Podem
introduir aqui els dos circuits: el mouviment reflex, que
ésrapid iinuoluntariiesprocessa anivell de la medulla
espinal; i el moviment voluntari, que és lent i es proces-
sa a nivell cerebral.

Resumim, finalment, algunes de les informacions mes
que cal anotar a la pissarra després de la conversa.

e Sabem que la informacio passa pels neruis a tra-
vés d'un impuls eléctric.

e Sabem que si tenim un fort impacte a la columna
deixem de tenir sensibilitat a les cames i tampoc les
podem moure.

* Pensem que si tota la informacié passés pel ma-
teix nervui seria poc efectiu i, per tant, és necessari
que hi hagi dos neruis.

* Si la sensacio és dolorosa el cos respon amb un
moviment reflex, que fa apartar la ma rapidament.
En aquest moviment, només hi intervé la medulla
espinal. En canvi, quan la sensacié no és dolorosa, la
informacio eés processada pel cervell.



Podem afegir-hi, tambeg, informacions de l'activitat 2
“El cami des del medi fins als receptors del tacte”:

e Sabem que no tenim la mateixa sensibilitat a tot el
cos; hi ha zones més sensibles que d'altres.

Una vegada acabada la conversa, demanem a les ne-
nes i els nens que refacin el mural a través de tot allo
que saben o pensen sobre el sistema neruviods i que esta
anotat a la pissarra.

3. Exposicié oral del mural

Unavegadarefet el mural demanem als infants que fa-
cin una exposicio oral. Utilitzant les informacions pac-
tades anteriorment com a criteris d’avaluacio, podem
demanar que els infants avaluin entre ells els nous mu-
rals i les exposicions orals. D'’aquesta manera, podem
assegurar que les versions finals del mural incorporin
les noves idees introduldes a classe.
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Activitat 4

EL CAMI DES DEL SISTEMA
NERVIOS CENTRAL
FINS AL MUSCUL

Material per a un grup de quatre persones:
Regle d’'uns 30 cm, mascara per tapar els ulls.
Les idees cientifiques

Idea 1. El cos rep informacidé de l'exterior a través de
receptors, que poden ser de diferents tipus.

Idea 2. La informacio s’enuvia des dels receptors cap al
sistema nervids central a traveés dels neruis sensitius,
mentre que la resposta s’envia a través dels nervis mo-
tors.

Idea 3. El sistema neruids central és el responsable de
processar la informacio.
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mascara per
tapar els ulls

Idea 4. Els actes reflexos i els moviments voluntaris es
produeixen a diferents llocs del sistema nervios central
i condueixen a respostes diferents.

Les idees dels infants

No sempre els nens i nenes actuen amb rigor quan re-
cullen i analitzen dades, ni tampoc valoren, de manera
espontdnia, la importdancia de la repeticié en la reco-
llida de dades. Igualment, alguns estudis mostren que
son poc propensos a anotar els resultats d’'una manera
ordenada, i a usar instruments matematics de repre-
sentacid de dades.

També s’ha obseruvat que les conclusions que elaboren
per escrit o oralment solen ser curtes i molt simples, per
aixo és important fer-los adonar que una bona con-



clusido empirica segueix una estructura linglistica de-
terminada, que és la d'una afirmacié que respon a la
pregunta que s’hagi formulat a l'inici, acompanyada de
les evidencies que la justifiquen que procedeixen de les
dades que s’hauran obtingut en l'observacid o Uexperi-
ment.

L'explicacié cientifica

Tant els receptors del sentit de la vista com els del sen-
tit de l'olda envien la informacié a l'encéfal, concre-
tament al cervell, a través de nervis sensitius, el nerui
ocular i auditiu, respectivament. En canui, els receptors
del sentit del tacte solen enviar la informacié a 'enceé-
fal a través de neruis sensitius passant per la medulla
espinal. La resposta de reaccio sol ser meés rapida da-
vant d’estimuls tactils i sonors.

Descripcid de l'activitat
1. Presentacio i realitzacié de Uexperiéencia.
2. Analisi i establiment de conclusions.

3. Representacio del funcionament dels sentits de la
vistq, l'olfacte i l'olda a través d'un mural.

Orientacions didactiques

1. Presentacié i realitzacié de l'experiéncia
Expliqguem al grup classe que farem unes obseruacions
per veure com el nostre cervell reacciona davant de
diversos estimuls. En concret posarem a proua els est{-

muls visuals, auditius i tactils.

Un membre de cada grup s’ha d'asseure a sobre la tau-

la, collocat de tal manera que la seva ma dominant es-
tigui recolzada a sobre la taula i just al seu marge. Un
dels altres membres del grup s’encarrega de sostenir el
regle, mentre els altres dos anoten els resultats a la Lli-
breta de ciéncies.

Es tracta de deixar anar el regle, i que la nena o el nen
que estd amb la ma recolzada a sobre la taula l'agafi
el més rapid possible. EL membre del grup que sosté el
regle 'ha d’aguantar per un extrem procurant que la li-
nia de l'altre extrem que marca O cm estigui just en linia
amb el dit index.

Figura 21. Funcionament
de l'experiencia: el dit
{ndex ha d'estar alineat
amb el regle.

Enprimer lloc, es posa a prova la resposta de la ma fent
servir només el sentit de la vista. Es important que el
membre del grup que soste el regle no doni cap pista (ni
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cap gest, ni cap soroll) que esta apunt de deixar-lo anar.
Aix{, qui 'ha d’agafar només reaccionarda davant l'esti-
mul visual. La dada a anotar és la quantitat de centi-
metres que el dit s’ha mogut del regle quan la nena o
el nen 'hagi atrapat. Demanem que repeteixin 'experi-
ment tres vegades i que nomeés anotin a la llibreta de
ciencies el valor mes petit que hagin obtingut.

En segon lloc, es posa a proua la resposta de la ma
fent seruir nomes el sentit de l'olda. Repetim el mateix
procediment, perd aquesta vegada es tapara els ulls
amb la mdascara la persona que ha d’atrapar el regle.
El membre del grup que soste el regle diu “ja” quan el
deixa anar.

Finalment, es posa a proua la reaccio fent servir nomes
el sentit del tacte. Com en el cas anterior, es tapen els
ulls de qui ha d’'atrapar el regle i se 'avisa amb un toc a
l'espatlla quan U'altra nena o nen el deixa anar.

2. Andlisi i establiment de conclusions

Una vegada tots els infants han fet les observacions,
comprouant la reaccié davant dels estimuls visuals,
acustics i tactils, posem en comu els resultats en una
taula a la pissarra. Podem suggerir o presentar l'us
d’eines matematiques per fer els resultats meés analit-
zables. Una possibilitat és fer la mitjana de les dades
obtingudes per cada un dels estimuls.

Promovem l'andlisi dels resultats a través de preguntes,
com ara: “Tots hem reaccionat igual davant del mateix
estimul?”, “Davant de quin estimul hem reaccionat meés
rapid?”. Escrivim les conclusions obtingudes a la pissar-
ra, fent una afirmacié “La resposta més rapida ha es-
tat..., perque de mitjana el regle nomeés ha recorregut..”
Escrivim les conclusions a la pissarra, usant com a es-
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tructura linguistica una afirmacié acompanyada de les
dades obtingues que considerem més rellevants i illus-
tratives. Per exemple: “la resposta més rapida ha es-
tat..., perque de mitjana el regle nomes ha recorregut...”.

3. Representacié del funcionament dels sentits de la
vista, l'olfacte i l'oida a través d'un mural.

Apartir del mural fet a l'activitat 3, “El cami des dels re-
ceptors fins al sistema nervios central”, o fent un mural
nou amb la silueta del cos humad, iniciem una conuversa
en que s’integrin els resultats de les obseruacions fetes
anteriorment al mural, per construir una explicacio.

En el cas de la vista i de l'olda, cal dirigir la conversa a
través de preguntes per connectar l'ull i les orelles amb
el cervell. Podem batejar els neruis sensitius que fan la
connexio com a nerui ocular i auditiu, respectivament.
Cal contrastar que aquests dos sentits es connecten
directament amb el ceruell, mentre que per a l'estimul
tdctil, com s’explica a l'activitat 2, la informacid arriba
al cervell passant per la medulla espinal.

Tambeé cal fer notar que sigui quina sigui la via d’entra-
dade lainformacio i sigui quin sigui el nervi sensitiu que
envia la informacioé al cervell, la resposta es dona sem-
pre pel mateix nerui motor que fa reaccionar els mus-
culs de la ma perque atrapin el regle. D’aquesta mane-
ra, podem separar millor la funcid dels nervis sensitius
de la dels nervis motors.



L'experiéncia de l'escola L'Arenal de Llevant al curs
de formacio de Petits talents cientifics

Maria José Poblador va ser mestra de l'escola L'Arenal
de Llevant el curs 2016-2017 i amb el grup de 5e d’edu-
cacio primaria va portar a terme una investigacio so-
bre el sentit del tacte i el cami de la informacio.

A continuacid ens explica que va suposar l'experiencia
per aellaial seu alumnat.

“Com és que tenim pessigolles en algunes parts del
cos?” va ser una de les preguntes que es van fer els
infants de 5é B de l'escola per incloure-la dins del
projecte sobre els cinc sentits que havien comencat
a treballar a l'inici de del curs. El meu dubte, com a
mestra, era si serviria com a “pregunta investiga-
ble” com a generadora de coneixement cientific.

A partir d’aqui vam iniciar plegats tot un procés que
ben bé no sabiem on ens portaria pero que ens va
entusiasmar i ens va dur, entre jocs, debats i refle-
xions, a construir aprenentatge de manera molt
engrescadora. S’havia convertit en un repte que
ens demanava temps i energia! Cal indicar que son
alumnes acostumats a treballar per projectes i en
grups cooperatius. Per tant, no vam tenir cap difi-
cultat, ni ells ni jo, a ’lhora d’adaptar horaris i altres
aspectes del curriculum.

Per comencar, en petits grups van dibuixar en una
silueta humana les seves idees previes al voltant
del tema i les van presentar i justificar davant de la
resta de la classe. Va ser molt enriquidor veure com
entre ells mateixos debatien i discutien els seus ar-
guments sobre com era el cos huma per dins, i com
es van adonar que els seus dibuixos no només dei-
xaven sense una resposta clara la pregunta inves-
tigable sind que, a mes, els generaven nous dubtes

sobre el tema: “com detecta la pell el que passa fora
d’ella?”, “totes les parts del cos huma son igual de
sensibles al tacte?”, “quines altres part del cos, que
no podem veure, s’activen quan algu ens fa pessi-
golles?”.

En aqguest moment, per evitar que es desanimessin,
els vaig proposar que podien continuar investigant
amb l'experiment cientific de 'Homuncle Mapper
(https:7www.maxplanckflorida.org/fitzpatricklab/
homunculus). Els van agradar la idea i es van posar
a elaborar les targetes de punxes | d’escuradents i
es van mesurar els uns als altres la sensibilitat en
diferents parts del cos, van anotar en graelles els
resultats obtinguts, en van elaborar grafiques i en
van treure resultats significatius. Els passadissos
de l'escola semblaven els d’un hospital i em va sor-
prendre el rigor i la seriositat amb qué es prenien el
que estaven fent.

A continuacio tot el grup va decidir que també ani-
ria bé una experiencia ben senzilla: la de fer-se pes-
sigolles a si mateixos i entre ells/es. Aquesta activi-
tat va resultar divertidissima i fins i tot emocionant
perque va significar una estona de relacio interper-
sonal i “intima” (de confianca i de contacte respec-
tuds amb companys i companyes) que d’altres situ-
acions d’escola no permeten.

Amb les observacions i les dades d’aquestes practi-
ques ja anaven traient conclusions que els perme-
tien comencar a poder endrecar una resposta mes
adient a la pregunta inicial. Per donar “nom cien-
tific” a tot allo que havien experimentat, van bus-
car-ne informacio a internet i a diversos llibres de
la biblioteca. Van incorporar-hi vocabulari especific
com receptor tactil, sensor, i conceptes com que les
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zones mes sensibles del cos son les que tenen més
receptors tactils perque aquests no estan repartits
de manera uniforme per tota la pell; i que aquests
sensors actuen com a alarmes que “avisen” el cer-
vell del qué passa fora del cos (en el nostre cas, de
les pessigolles).

Elpas seglent va ser construir una maqgueta/model
per rectificar els seus dibuixos inicials i per incorpo-
rar-hi les conclusions de la seva investigacio.

Finalment van ordenar tot el que havien apres i
comprouat sobre les pessigolles en un esquema
amb tres questions basiques: “Que entra al nostre
cos?” / “Que passa dins del nostre cos?” / “Que surt
del nostre cos?. Ja se sentien capacos i satisfets
de poder donar una resposta a la pregunta inves-
tigable: guan un estimul extern (la ma d’una altra
persona) ens toca, els receptors tactils de la nostra
pell el capten i els nervis que estan a prop envien
la informacio al cervell. Aquest la identifica com a
“pessigolles” i dona l'ordre, tambeé a través dels ner-
vis, de reaccionar als musculs i a 'esquelet. Quasi
sempre reaccionem movent-nos i rient i aixo fa que
hi intervinguin també la respiracio (que s’accelera)
i la circulacio de la sang (el cor bombeja més rapid).

Quan els vaig explicar en qué consistiria la seva
exposicio al Cosmocaixa, la motivacio ja va ser to-
tal i absoluta. Es van posar d’'acord entre ells i va
sorgir un grup cooperatiu voluntari per elaborar el
Power Point de tot el procés i un altre per fer-ne la
presentacio com a representants de tot el grup. La
resta de la classe es va oferir per confegir el mural i
com a public critic durant els assajos. El meu paper
en aquesta fase va ser basicament d’espectadora,
perque se’ls veia molt illusionats i sabien organit-

zar-se i animar-se els uns als altres perque tot sortis
bé.

Per acabar, he de dir que per a mi, com a mestra, ha
estat una experiencia molt gratificant acompanyar
aquests infants a endinsar-se en el mon de la cien-
cia d'una manera tan ludica. Com alguns docents,
sempre m’havia sentit una mica perduda i insegura
en aquest ambit. D’altra banda, m’ha resultat una
tasca relativament facil perque la dinamica de la
nostra escola ja és la d’ajudar els nens i nenes des de
petits a aprendre de manera significativa resolent
reptes i treballant en grups cooperatius.
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