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Resum ¢ Desplegar un ensenyament competencial de les Ciéncies és un repte que requereix incloure de
manera sostinguda components epistemiques, cognitives i linglistiques que impacten metodoldgicament en
el disseny d’actuacions i activitats. Es descriu el disseny i seqlienciacié, aplicacié i valoracions inicials dels
aspectes linglistics d’'un Pla de Departament per al treball d’aquestes components al llarg dels quatre
cursos de I'ESO en un institut de secundaria. El pla s’ha aplicat durant el curs 2020-2021 i se’'n fa una
valoracid inicial.

Paraules clau * Competéncia cientifica, Pla de Departament, Destreses lingliistiques, Iéxic, generes discursius

Phi Department Plan. A linguistic push for scientific competence.

Abstract « The development of scientific competence teaching is a challenge that requires a sustained
inclusion of epistemic, cognitive, and linguistic components that methodologically impact the design of
actions and activities. The design and sequencing, application and initial assessment of the linguistic aspects
of a Department Plan for the work of these components throughout the four years of ESO in a secondary
school are described. The plan has been implemented during the 2020-2021 academic year and an initial
assessment is presented.

Keywords ¢ Scientific competence, Department Plan, Linguistic skills, Vocabulary, discursive genres
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INTRODUCCIO

L’ensenyament de les Ciencies des d’un punt de
vista competencial implica el desenvolupament de
diverses capacitats relacionades amb les maneres
de pensar de la ciéncia (Kind i Osborne, 2016), que
per al disseny dactivitats i avaluacié podrien
agrupar-se com proposa la OCDE (2013), en 3
dimensions: una dimensié conceptual (I'is de
models cientifics per a interpretar fenomens), una
dimensié procedimental (I'us dhabilitats de
raonament cientific com Il'analisi de dades o el
disseny d’experiments) i una dimensioé epistémica
(el domini dels criteris i dinamiques per a validar el
coneixement cientific). En aquesta darrera
dimensié també hi tindrien lloc altres aspectes que
no sén propiament la Naturalesa de la Ciéncia
(coneixer com coneix la Ciéncia) sin6 els relatius a
'esperit critic, la cultura mediatica i la cognicio
epistéemica (coneéixer com conec jo) (Doménech-
Casal i Marba, en avaluacio).

Donat que l'encarrec curricular de I'educacio
cientifica de l'alumnat no és només aprendre
Ciéncia o aprendre a fer Ciéncia, sin6 també usar-
la per participar en la seva vida com a ciutadans,
segurament podriem afegir a aquestes una altra
dimensio: la dimensi6 ciutadana de la
competéncia cientifica. Si bé és dificil de definir el
seu solapament amb les altres tres, podem assumir
gue podrien representar-la la preocupacié per
vincular Ciéncia, Tecnologia i Societat de
l'enfocament CTS (Acevedo-Diaz, Vazquez i
Manassero, 2003) i plantejaments relacionats
d’alguns enfocs STEM (Couso, 2017, Doménech-
Casal, 2019a), el treball amb els Objectius de
Desenvolupament Sostenible (ODS), objectius
relatius a la salut, els riscos, les fronteres de la
ciéncia i la tecnologia (OCDE, 2019), I'educacio
ambiental (Gil i Vilches, 2001) o enfocs eco-
feministes [1].

Desenvolupar aquestes dimensions de la
competéncia cientifica no és una cosa que es pugui
aconseguir amb una sola activitat, sin6 que
requereix un treball continuat i sostingut al llarg de
diversos cursos en practiques cientifiques, i com
veurem al marc teoric, aixd té implicacions en les
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practiques epistéemiques, eines cognitives i
lingliistiques, i les metodologies d’aula que
s’usa per a promoure-les.

L’lnstitut Marta Estrada és un institut de
secundaria a Granollers on aprenen i ensenyen
prop de 240 alumnes i 23 docents. Es va posar en
funcionament el curs 2015-2016 amb una
orientacié cap a les metodologies actives i el treball
per projectes (Blanco et al, 2019, Assens et al,
2020) i actualment s’hi despleguen els quatre
cursos d’ESO.

Aquest  compromis amb metodologies
competencials va permetre posar en evidéncia
necessitats educatives que altrament haurien
guedat ocultes, relacionades amb el que hem
comentat als paragrafs anteriors. D’una banda,
detectavem que en demanar a lalumnat de
posicionar-se sobre contextos socials participats
per les ciéncies (per exemple, I'obligatorietat o no
de la vacunacio, les pseudociéncies...), I'alumnat
argumentava sovint preferentment des de
posicionaments ideologics o eétics (llibertat
individual vs col-lectivisme, deures vs drets...) i
feien poc Us de les dades (en forma de taules o
grafics) i models cientifics que se’ls proporcionaven
per a 'activitat. Quan se’ls demanava explicitament
analitzar dades, sabien fer-ho, perd defugien
aguesta estrategia cientifica en abordar dilemes
socio-cientifics complexos, i donava la sensacié
que per alguna rad no se sentien comodes
analitzant dades i traient-ne conclusions i defugien
aguesta estratégia. D’altra banda, recorrien molt
poc al léxic cientific per a explicar fenomens, el que
en limitava la seva capacitat d’interpel-lar-los (“és
com una boleta que...”). Igualment, les seves
justificacions o explicacions de fendomens seguien
sovint una estructura més propia de narracions i
descripcions “Va passar que....i....i....i...” que no els
permetia pensar clarament les relacions causals
entre elles. En demanar a l'alumnat que escrivis
recerques escolars, aquestes dificultats es posaven
de manifest també en altres habilitats cognitivo-
lingliistigues, com ara descriure resultats o
argumentar conclusions.

Dificultats similars havien estat detectades per
altres autors (Sanmarti, 2003, Sadler 2001). Vam
adonar-nos que resoldre aquestes dificultats no
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podia aconseguir-se amb esforc¢os individuals, i que
aquests reptes requerien d’'una estratégia conjunta
de Departament, que permetés seqlenciar de
manera logica i progressiva unes practiques
epistéemiques (de més simples a més complexes),
associar-hi les metodologies Utils i recolzaments

cognitius i linglistics adequats i avaluar-ne
I'aplicacio i impacte.
En aquest article descrivim el disseny,

implementacié i avaluacio inicial del primer curs
d’aplicacio pilot del Pla Phi, un Pla de Departament
orientat a la millora de la competéncia cientifica
mitjangant eines i suports linguistics.

MARC TEORIC

1. Les practiques epistémiques de la ciéncia

Richard Duschl i Richard Grandy (2012) i
Osborne (2014) proposen que ensenyar ciencies
ha d’implicar I'alumnat en “versions escolars” de la
practica cientifica professional. Aix0 inclouria
participar en diverses practiques epistémiques de
la ciéncia, per exemple en:

1) la construcci6 i Us de teories i models;

2) la recollida i analisi de dades i observacions i
experiments;

3) la construcci6 darguments (incloent la
indagacié, modelitzacié i argumentacio);

4) l'ds de maneres especialitzades de parlar i
escriure propis de la Ciéncia.

Deixarem el quart punt d’aquest llistat per a més
endavant en aguest marc teoric i ara ens centrarem
en els tres primers. Segons Giere (1990) (Figura 1),
aguestes practiqgues epistemiques impliquen la
indagacié (la relaci6 de les dades amb els
fenomens), la modelitzacié (la relacié dels models
amb les prediccions) i 'argumentacié (la discussié
sobre I'ajust entre els dos ambits (el mén real i el
mon teoric), que és una peca clau de la Naturalesa
de la Ciencia.

Una cosa que ens sembla interessant és com
de coincident és aquest esquema de les practiques
cientifiques amb les dimensions de la competéncia
cientifica: la dimensié conceptual s’ocuparia de les
connexions amb el model, la dimensio
procedimental s’ocuparia de les connexions amb
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les dades, i la dimensidé epistémica, d’avaluar les
connexions entre el mon real i el mén teoric. Aixd
ens deixa sense un lloc definit per a la dimensio
ciutadana de la competéncia cientifica. Assumirem
que podria construir-se una part inferior del grafic
de la Figura 1 que mostrés que en 'Ensenyament
de les Ciéncies, l'argumentaci6 no només es
projecta sobre la vinculacié entre el mén real i mén
teoric -qué és cert i que no- (controvérsia cientifica)
sin6 també en la vinculacio del que és convenient i
el que no (controveérsia socio-cientifica).

MON REAL MON TEORIC

FENOMENS — MODEL

INDAGACIO MODELITZACIO

ARGUMENTACIO

Figura 1. Esquema de les practiques epistemiques de la
Ciencia basat en Giere (1990), adaptat de lzquierdo
(2014).

2. Les metodologies didactiques

Les diferents propostes metodologiques que
s’han fet des de la didactica de les Ciéncies per al
desplegament de les practiques epistemiques de la
ciéncia i la competéncia cientifica acostumen a
tenir tres coses en comu: la ubicacié de la situacié
d’aprenentatge en un Context (ja sigui mitjancant
lectures o la reproduccid de dinamiques d’'un
context), la definici6 d’'un Conflicte (entre el que
sabem i el que observem, o entre el que tenim i el
que volem) i [laprenentatge de les formes
especifiques de mirar i actuar de la Ciéncia
(formular  preguntes, dissenyar experiments,
comunicar cientificament). Aixd s’ha consolidat al
voltant de diferents enfocs didactics (Couso,
Jiménez-Liso, Refojo i Sacristan, 2020, Doménech-
Casal, 2019b). La llista i descripcio de tots ells seria
massa llarga per aquest article, i a la Taula 1
descrivim  molt breument només algunes
d’aquestes metodologies, habituals en els espais
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Metodologia Descripcio Referéncies clau
INDAGACIO L'alumnat dissenya i du a terme recerques i investigacions Hodson (1994),
experimentals [2] per a escatir el paper de diverses variables en un Caamano (1992).
sistema (les Lleis que el regeixen).
Quin efecte té la llum en el creixement de les plantes?
MODELITZACIO | L'alumnat analitza | argumenta sobre diferents fendmens Couso (2014), Giere
CONTROVERSIES (ocasionalment amb recerques experimentals) per intentar construir un (1999)

CIENTIFIQUES [3]

model abstracte que expliqui les causes del funcionament concret
d'un sistema (les Teories que I'expliquen) i permeti fer-ne prediccions

Perquée uns materials floten i altres no?

ESTUDIS DE CAS

L'alumnat analitza diverses proves per interpretar un escenari usant
models cientifics, ja sigui per identificar la causa o preveure les
consequéncies.

Quina droga ha pres aquest pacient?

Wasserman (1999),
Cliff, i Nesbitt-Curtin
(2000)

ABP[4]

L'alumnat planifica, dissenya i elabora un producte orentat a resoldre
un problema o demanda, usant tecnologicament models cientifics.

Construir un vaixell dirigible amb un pressupost maxim de 30 euros i
materials ecologics

Kilpatrick (1918),

Larmer, Mergendoller i

Boss (2015).

CONTROVERSIES

Socio-
CIENTIFIQUES

L'alumnat pren una decisié en un dilema participat per la ciéncia,
perd també per components socials (étiques, econdmiques,
religioses,...).

Es correcte demanar un camnet d’immunitat a Covid19 per accedir a un

Espaiia i Prieto (2010),
Sadler (2011), Oliveras,

Marquez | Sanmarti,
{2014), Doménech,

lloc de treball?

Marquez, Roca | Marba
(2015).

Taula 1. Algunes metodologies d’ensenyament de les Ciéncies. En fons gris, aquelles en les que es comunica a
I'alumnat explicitament la intencié de construir un Model cientific. En fons blanc, aquelles en les que es comunica
explicitament a I'alumnat la intencié d’aplicar o usar un model cientific.

de formacié docent i innovacié educativa, amb
l'objectiu que més endavant en aquest article se’n
pugui comprendre el seu paper en el
desenvolupament del Pla.

3. Habilitats cognitives i linglistiques per a
lensenyament i l'aprenentatge de les ciéncies

El desenvolupament del pensament i, en
concret, de la competéncia cientifica que
persegueixen aquestes practiques i metodologies
implica aspectes cognitius i linglistics. Pel que fa
als aspectes cognitius, és molt coneguda la
proposta de les destreses de pensament de
Benjamin Bloom (1956), que ordena diferents
destreses generals (recordar, aplicar, crear
avaluar) segons el nivell d’exigéncia cognitiva, perd
que altres autors (Swchartz i Parks, 1994,
Domeénech-Casal, en publicacié), orienten més a

destreses cognitives segons el tipus de proces
(analitzar, comparar, deduir...) que veiem més
facilment associables a les diferents practiques
epistémiques de la Ciéncia.

Pel que fa als aspectes linglistics, diverses
habilitats linglistiques s’han descrit com a claus
per al desenvolupament del pensament (Izquierdo i
Sanmarti, 1998) i ens centrarem aqui en quatre
aspectes: les habilitats cognitivo-linglistiques, la
lectura critica, els géneres discursius i el léxic
cientific. En relacio al primer punt, les formes de
pensar de la ciéncia requereixen un treball en
context d’habilitats cognitivo-linglistiques com
Descriure, Explicar, Justificar o Argumentar (Jorba,
Go6mez, i Prat, 2000, Marquez, 2005, Sanmarti,
2003), que tenen wunes tipologies textuals
associades. Dominar aquestes habilitats i tipologies
no només és necessari per a comunicar ciéncia,
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sind també per a pensar-la (Lemke, 1997): si no sé
usar els connectors gramaticals per tant, aixi
doncs, en conseqliéncia, em sera més dificil
pensar relacions causals entre fets. Per aixo
aguestes habilitats juguen un paper clau en les tres
primeres dimensions (conceptual, procedimental i
epistemica) i practigues epistemiques (Giere,
1999), perd també en la dimensid ciutadana.

En segon lloc, la lectura critica és també una
habilitat linglistica molt important perque els
alumnes puguin usar la Ciéncia per interpretar i
interpel-lar un fenomen del dia a dia: els média,
publicitat i premsa. Aix0 sol implicar aprendre
dinamiques de lectura critica (d’analisi entre el
gue el text diu i els models i coneixement cientific i
la seva validaci6 com a font) (Oliveras i Sanmarti,
2009, Marba-Tallada, Marquez i Sanmarti. 2009) i
lectura indagadora (seguint un procés de lectura
hermenéutica per a construir el significat del text)
(Cassany, 2006).

En tercer lloc, les maneres de pensar i
comunicar de la ciéncia estan imbricades en els
generes discursius propis de larea (articles
cientifics, posters cientifics, autopsies, informes de
jaciment paleontologic, peritatges judicials...):
entendre que l'apartat de Resultats d'un article
cientific no pot contenir interpretacions (i que
aquestes s’han de deixar per a les Conclusions) no
només permet entendre com comunicar ciencia,
sin6 també com pensar-la (per exemple, la
necessitat de diferenciar el que és documentar i
descriure fets —neutre i objectiu— i la seva
interpretacié —sotmesa a argumentacio). Per aixo
considera Bakhtin (1982) que les formes
linguistiques d’'una area tenen la silueta del discurs
de l'area i permeten accedir a aquest discurs. El
treball a 'aula amb aquests géneres, en el marc de
dinamiques que emulin el procés de creaci6 de
coneixement cientific, pot ser una manera de
concretar la demanda de passar dels textos que
“diuen” el coneixement a textos que “construeixen”
el coneixement (Scardamalia i Beritier, 1992).

Per ultim, el Iéxic cientific es comporta en
moltes ocasions com un gra0 epistemic
(Doménech-Casal, en publicacid): saber usar els
termes atom i molécula no només serveix per
comunicar sobre el que ja sabem, sind per accedir
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a pensar sobre el que encara no sabem (Izquierdo i
Sanmarti, 1998). Cada nou terme permet interrogar
els fendmens des d’'una perspectiva que no teniem
abans [5].

Aixi, els aspectes linglistics es comporten
alhora com una eina indispensable per aprendre
ciencia, pero alhora, com un objectiu
d’aprenentatge propi de la Ciéncia. Diverses
autores han descrit des de la perspectiva de
'avaluacié que I'is de bastides i suports linguistics
(Plantilles, bases dorientacié, organitzadors
grafics, rutines de pensament, ruabriques,
exemples,...) poden ser utils com a recolzar les
maneres de pensar propies de la Ciéncia
(Sanmarti, 2003).

DISSENY DEL PLA

El Pla de Departament es va estructurar en
dues intervencions:

e Progressi6 de practiques epistémiques: la
sequenciacié de practiqgues epistéemiques per
cursos al llarg de 'ESO i I'assignacié a aquests
cursos de metodologies i destreses cognitives i
linguistiques.

e Leéxic 10: La coordinacid del treball amb el
Léxic al llarg de 'ESO.

Pel que fa a la progressi6 epistemica, vam
sequenciar les practiques epistéemiques que ens
proposavem per a cada curs (Taula 2). A partir
d’aquesta proposta inicial vam assignar a cada curs
les metodologies, destreses cognitives i destreses
linguistiqgues que vam considerar adients per a les
practiques que preteniem desenvolupar, tenint en
compte el que hem exposat al marc teoric. Per fer
aguesta seqienciacié vam tenir també en compte
orientacions curriculars: les Ciéncies a 3r d’'ESO
estan molt orientades als aspectes de la dimensio
Ciutadana (salut, medi ambient,...) i és el darrer
curs que tots els alumnes fan Ciéncies. Les
Ciéncies de 4t d’ESO so6n optatives, per tant només
les fan els alumnes que volen continuar formant-se
en ambits cientifics i prioritzar Il'orientacié als
contextos professionals de la Ciéncia a aquest curs
hi t¢ més sentit (Figura 2). Si bé totes aquestes
diferents practiques epistémiques son propies
de tots els ursos, vam valorar que era important
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Practiques epistémiques Metodologies Destreses Destreses
Pregunta guia del curs | contexts Cognitives linguistiques
_ Indagacio Comparar
ler ESO Relat_:lonar Dades amb Interpretacié de grafics Seqiienciar
Conclusions. Identificar pautes, Lleis | . ) Narrar
A ; . Formulacio de preguntes i Classificar ,
tendéncies, treure conclusions de dades i dicei ] Descriure
usar-les per fer-ne prediccions. _ pre !CCJOHE: Analitzar Explicar
“Com es comporten els sistemes?” Disseny d" experiments Relacionar
Induir-Deduir
Modelitzacid Comparar
2on ESO Relacionar Fenomens amb Relacio models amb fendmens. Analitzar _
Teories o models explicatius. Elaborar . . , _ Explicar
L . Associacio de Lieis amb Teones. Relacionar )
hipotesis, modelitzar el comportament de o Justificar
sistemes i escollir entre models explicatius. 13/ d€ cadenes de catises. Induir-Deduir Argumentar
“Per qué es comporten aixi?” Connexid de nivells micro { macro. Sintetitzar
Avaluar
Estudis de Cas Quotidians
3er ESO Relacionar aspectes Cientifics Pensament Critic Justificar
amb components socials i etiques que A Relacionar
Controveérsies Argumentar
participen en contextos | dilemes Pseudociénei Induir-Deduir
quotidians. seudociéncies Avaluar Lectura
L icio epistémi critica
“Com usar la Ciéncia per a prendre Cogf]rcro epistemica Planificar
decisions del dia a dia?” Us de proves
Incorporacio de marcs éfics
Estudis de Cas del Mdn
Professional
4rt lESO Relgcpnar la validacio del Pensament Critic Relacionar Justificar
coneixement cientific amb contextos del L
. . L Controversies Induir-Deduir Argumentar
mon professional de la Ciéncia. o
i ) . Pseudociéncies Avaluar Géneres
“Com es construeix i valida el L ] _ ]
Naturalesa de la ciéncia Planificar discursius

coneixement cientific?"

Incorporacio de marcs éfics
Us de proves

Taula 2. Progressi6 de practiques epistemiques i assignacié de metodologies, destreses cognitives i linglistiques.

seqiienciar-les perqué algunes eren requisits
per a altres: un alumne no podra participar amb
una mirada cientifica en controvérsies socio-
cientifiques si abans no es sent comode o habil
amb la interpretacié cientifica de dades i fendomens.

En cadascun dels cursos, des del punt de vista
metodoldgic, s’han establert diferents activitats
corresponents a les practiques epistemiques

assignades, en alguns casos ja realitzades en
cursos anteriors. Alguns exemples son el congrés
cientific o la recerca sobre exoplanetes per a
treballar la Indagacié a 1er d’'ESO (Llorente et al,
2017, Ruiz et al, 2017), el treball en el context de la
cuina per a treballar la Modelitzacié a 2n d’ESO, les
Controversies sobre vacunes i homeopatia a 3r
d’ESO (Domenech-Casal, 2019¢e) o la participacio
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en una recerca biomeédica sobre el cancer o
I'exploracié d’un jaciment a 4rt ’ESO (Domenech-
Casal, 2016b i 2016c).

Per al desplegament de les dues intervencions
del pla (progressié epistémica i Léxic10), s’ha
previst un menu d’actuacions (cada docent escull
les pertinents), amb 10 tipus d’actuacions diferents,
per a les que en alguns casos s’han seleccionat del
diversos materials del projecte C3 bastides i
suports comuns per usar-los com a eina de suport
en les diferents activitats (Taula 3).

CIUTADANIA MON
PROFESSIONAL
DE LA CIENCIA

Figura 2. Representacié esquematica dels objectius epis-
temics prioritzats a cada nivell. La forma d’aquest es-
quema i la seva semblanca amb la lletra grega Phi és el
que va donar nom al pla.

Per a l'actuacid 6, vinculada a la intervencio
Léxicl0 , vam acordar per a cada materia de
lambit  cientific quins termes de Iéxic eren
fonamentals i necessaris per a qué l'alumnat els
pogués usar de “grad epistéemic”’, com a eina per
continuar avancant, seleccionant nomeés els termes
gue vam considerar estructurals (que no
canviariem d’any en any). Vam decidir limitar-ho a
10 termes (Taula 4) (d’aqui el seu nom “Léxic10”),
assimilant-la  a intervencions descrites a la
bibliografia per a I'ambit de ciéncies socials
(Lawrence, White i Snow, 2010), i vam seleccionar
els termes en base a les dificultats que cada docent
havia observat en el seu curs (quins termes
“obstaculitzaven” més el progrés de les idees en
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no dominar-se). A més de donar visibilitat a
aquestes termes a l'aula (com a referents d’aula),
ens hem proposat prioritzar-los en l'avaluacié (per
exemple, mitjancant qlestionaris) i fer-hi un treball
explicit (construir definicions, associar,...).

APLICACIO | RESULTATS

L’aplicacié i avaluacié del Pla es va iniciar el
juny de 2020, ha inclos 4 docents i els 192 alumnes
que fan les 4 assignatures del Departament de
Ciencies (Ciéncies Naturals a 1r, Fisica i Quimica a
2n, Biologia i Geologia i Fisica i Quimica a 3r i
Biologia i Geologia i Fisica i Quimica a 4r). El
procés ha seguit 3 etapes: Disseny-Formacio,
Implementacio i Avaluacio.

Pel que fa a I'etapa de Disseny-Formacio, es
van fer 3 reunions (juny 2020-setembre 2020-
novembre 2020) que van servir per, a partir d’'una
proposta inicial, construir els marcs de les Taules 2,
3 i 4, i articular la preséncia del pla de en la
documentacié de centre: el Projecte Didactic del
Departament de Ciéncies (que inclou els marcs
pedagogics, sortides i projectes) i les
programacions de les materies de mateéries de
Ciéncies (on es va incloure un apartat especial per
a les aportacions al Pla que feia cada matéria,
relacionant-les amb els altres aspectes de la
programacio). També es van discutir i exemplificar
la implementacio de les diferents actuacions del
menu d’actuacions: incorporar iniciadors linguistics
0 connectors en activitats preexistents, fer servir
plantilles per a I'elaboracid de textos a l'area de
ciéncies, dinamiques lectores per al treball amb
grafics...

Les valoracions dels docents sobre aquesta
etapa son que el fet de comencgar enriquint i siste-
matitzant practiques que ja feiem de manera menys
sequenciada ha estat util, fins i tot pel que fa a con-
cretar la programacio. “Hem de seguir mantenint
aguestes eines i suports i que els alumnes vegin
que es repeteixen al llarg de la seva escolaritat [...]
€s una molt bona eina per programar (i aixo €s im-
portant, perque t'ajuda a tocar de peus a terra, ser
austera i valorar qué és, en el fons, allo que wull
que sapiguen fer), i crec que és una molt bona pro-
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ACT 1. Proposar Plantilles amb la Superestructura dels textos de géneres discursius de la ciéncia (articles,
posters, assajos...). Descarregables a: hitps://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/géneres-discursius )

ACT 2. Proposar iniciadors i connectors gramaticals per a resoldre tasques:

Justifica la resposta (usa per a fer-ho connectors com ja que, per tant, aixi doncs, en consegiencia,...)

ACT 3. Incloure organitzadors grafics per ajudar a desenvolupar

destreses cognitives P nob Lt

Compara (pots usar algun dels organitzadors per a estructurar-te) ’\FQ\ - : v
. ) A

- https://sites.google.com/alxtec.cat/c3/fer-se-bones-preguntes/rutines- I j “

de-pensament

ACT 4. Proposar preguntes orientadores i Fermula una explicacio:

caracteristiques lingiistiques per a treballar
tipologies lingiiistiques (Descriure/Narrar, Explicar,
Justificar i Argumentar).

Iniciadors
.r'l'.' -_-.'I £ F

Caractenistiques  lingiistiques:  Present
d'indicatin comud; pal Crracions
subordinades (causals, corsecutives 1 finals).
Adverbis  de marera | connectors |

comuncions  causak.  Idemtificacid de  les

1 r relacions i
FIRd pard

= https://sites google.com/alxtec. cat/c3/hab-
cognitivolinglistiques

procés o esdey Ts de dibuisos,
i grafics | conversa amb maquetes | signes
Qi €5 el i isie pel el ..

gestuals (amb les mans o objectes).

ACT 5. Treballar mitjancant giiestionaris el léxic

ACT 6. Penjar termes de |éxic com a referents d’'aula per a fer-hi referéncia de manera continuada

ACT 7. Usar dinamigues per a la lectura critica = https://bit.ly/2Hn4csU, Oliveras i Sanmarti (2009)
Cerca 1 validacid de fonts (Fitxa CESINF)

= hitps://bit ly/305NP Sy

ACT 8. Disposar d’exemples de textos similars als que cal elaborar

ACT 9. Desenvolupar dinamiques per a la lectura indagadora (procés lector) = https://bit ly/3dIbELg

ACT 10. Utilitizar rdbriques i bases d'orientacié per a acompanyar |'escriptura de textos

Taula 3. Menu d’Actuacions: Bastides i suports seleccionats per ser usats de manera comuna en el disseny
d’activitats per a la progressio epistemica. Per accedir als enllagos, consultar la nota [6]

posta per portar a l'aula ja que hi ha una gran varie-
tat d’eines” (M.R., docent de 1r).

Pel que fa a I'etapa d’Implementacid, al llarg
del curs hem anat incloent les diferents eines en les
materies de Ciéncies, amb impacte desigual. La in-
tervencié Léxicl0 ha estat la que menys aplicacié

El que s’ha trobat a faltar ha estat un pas previ
de formacié “Penso que hauriem hagut de fer una

formaci6 inicial conjunta per tenir un léxic compartir
i identificar millor coses que ja estavem fent prévi-
ament en aquest ambit. Millorar a partir del que ja
fem és més sostenible, perqué esta més connectat
a les formes de fer classe que tenim”. (J.D., docent
de 3ri 4t).

ha rebut, només s’han penjat els referents d’aula
en les aules de 3r i 4t, i s’hi ha fet poca referéncia
durant les sessions. Durant el curs, per manca de
temps, nomeés vam fer una sessié de seguiment de
la implementacid, ja bastant avancat el curs, el mes
de febrer, on vam constatar aquestes mancances i
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1° ESO Biologia i Geologia

2° ESO Fisica i Quimica

3° ESO Biologia i Geologia

Orbita
Cos celest
galaxia
condensacio
ésser viu
cél-lula
fotosintesi
metamorfosi
biodiversitat

Sexual / Asexual

magnitud
massa
volum
densitat
substancia
particula
Canvi d'estat
energia potencial
Ona
sostenible

ecosistema
biomolécula
metabolisme
absorcio
retroalimentacio
neurotransmissor
hormona
vacuna
anticos

placa tectonica

3° ESO Fisica i Quimica

4° ESO Biologia i
Geologia

4° ESO Fisica i Quimica

atom

enllac

electrd
molécula
radiacio

reaccio quimica
catalitzador

electrolisi
poténcia
intensitat

gen
cromosoma
transgénic
mutacio
evolucio
diferenciacio cel-lular
cicle cel-lular
canvi climatic
ninxol ecolagic
deriva continental

vector
pressio atmosférica
assisténcia gravitatoria
ona electromagnética
espectre
electronegativitat
calor
pH
compost organic
polimer

Taula 4. Taula de termes seleccionats per a la intervencié “Lexic10”.

vam resoldre els dubtes d’Us dels suports linguis-
tics proposats. Tot i aix0, pensem que el suport que
ens hem pogut donar els uns als altres ha estat in-
suficient i ens han mancat hores de reuni6 i coordi-
nacié “Per a implantar aquest pla d’una manera
completa ens calen més hores d’organitzacio i de
reunié de departament per consultar i resoldre dub-
tes ja que, personalment tinc moltes questions a
I'hora de realitzar les activitats i quines accions rea-
litzar per dur-ho a terme. Fa poc anys que soc do-
cent i, encara que conec el curriculum bastant bé,
tinc moltes incerteses a I'hora de preparar les acti-
vitats per a l'alumnat [...] Estic al principi d’aquest
cami de 'ensenyament-aprenentatge i he de reco-
neixer que el pla Phi m’ha vingut gran. Com co-
mentava abans, com a departament necessitem
més temps per compartir tant neguits com f ortale-
ses”.(M.M., docent a 2n i 4t). “He trobat molt a faltar
son més reunions de ciéncies per poder implemen-
tar-lo com cal, sobretot per poder comentar quée fe-
iem, qué no feiem, per resoldre dubtes” (T.G, do-

cent de 3r i 4t). La manca de temps també apareix
com una dificultat en l'aplicacioé “No he implantat les
taules de Frayer tot i que m’hagués agradat molt
fer-ho, aixi com el léxic 10. No he tingut prou temps
per dedicar estona a explicar-ho i presentar-ho als
alumnes, ja que a diferéncia de les rubriques,
aquestes dues eines sén noves per ells” (M.R., do-
cent de 1r).

Pel que fa a I'etapa d’Avaluacié, s’ha proposat
a I'alumnat que valorés la utilitat de diverses actua-
cions del Pla mitjangant una conversa a l'aula, un
guestionari i la recollida de comentaris per escrit.
En els questionaris s’ha demanat a 'alumnat que
valorés mitjangant una escala Likert (1 - 6) del
grau d’ajut que els ha suposat cadascuna de les
actuacions del menu d’actuacié o les correccions i
orientacions (Feedbacks) rebuts dels docents. Han
respost el qliestionari 36 alumnes de 1r ESO, 51 de
2n ESO, 50 de 3r ESO i 29 de 4t ESO. Les valora-
cions mitjanes obtingudes son en general altes, va-
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1ESO
Plantilles | :
Iniciadors i connectors %

Organitzadors
Tipologies
Qiiestionaris Lexic
Lexic10
Lectura critica
Exemples -_
Lectura indagadora
Feedback
Ribriques o BO |
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Plantilles
Iniciadors i connectors

Organitzadors
Tipologies
Qiiestionaris Lexic | S S —
Lexic10
Lectura critica
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Feedback
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Organitzadors *
Tipologies |
Questionaris Lexic
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Lectura critica
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Lectura indagadora *

Feedback

Ribriques o BO J*
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Feedback
Rubriqgues 0 BO |

Figura 3. Mitjanes de les valoracions obtingudes per a les diferents actuacions del pla. Les actuacions que aparei-

xen com a “0” sén les que no s’han aplicat en aquell curs.

rien poc entre cursos, i es representen a la Figura
3.

El primer que veiem és que la implantacio
d’actuacions ha estat diversa entre cursos. Les ac-
tuacions que es mantenen al llarg de tots els cur-
sos son les Rubriques (Act 10), els Iniciadors i con-
nectors (Act 2) i les tipologies (Act 4). La lectura cri-
tica (Act 7) i la lectura indagadora (Act 9) son les
uniques que s’apliquen només en un dels cursos
(de manera molt vinculada a les practiques episté-
miq ues del curs), les altres s’han aplicat en més
d'un curs. L’'alumnat valora en general les actuaci-
ons desplegades, en especial les plantilles (Act 1),
les tipologies (Act 4), les rubriques (Act 10) i el Fe-
edback. Les actuacions menys valorades son el
Léxicl0 (Act 6) i els organitzadors (Act 3), que, de
fet, s’han desplegat només parcialment (en poques
activitats o de manera parcial).

En les converses, han aparegut comentaris po-
sitius, en relacié a I'ajut que suposen per saber
com comengar una activitat o raonament, i al fet
gue s6n un ajut que pots usar sempre que necessi-
tis, o obviar si no et cal.

“Totes aquestes eines han sigut Utils, s'ha de
mantenir la dels questionaris sobre el léxic, ja que
ha sigut molt Gtil. Les plantilles, també perqué ens
donen un base per poder comengar.” (D.B., alumna
de 4t)

“Jo trobo que Incloure iniciadors en espais de
resposta (ja que, per tant, aixi doncs...) esta molt
be ja que d'una manera inconscient ens fa raonar i
generar una resposta molt mes elaborada i estruc-
turada de forma que ens 'obliga’ que ordenem les
nostres idees i les exposem de forma clara i cienti-
fica” (D.S., alumna de 4t)

“Va ser un bon suport per anar fent-nos agils a
I'hora de parlar d'una manera més cientifica i a més
saber treballar el tema amb tot tipus de estructura”
(A.F., alumna de 4t)

“Jo crec que caldria més temps i que estigui tot
una mica millor explicar i menys dens” (Y.B., alum-
ne de 3r).

“M'encanten els connectors. Els alumnes que
saben redactar milloren saben expressar les seves
idees molt millor quan els ajudes amb " ja que aix0
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passa per tant....", " en contra...", "encara que...",
etc., i la veritat es que aproximadament un 30%
d'alumnes milloren for¢a” (T.G., docent de 3r i 4t
d’ESO)

“Cal mantenir les plantilles per escriure assajos,
m'han servit de molt per poder fer els meus.” (M.E.,
alumna de 3r)

“El que s'ha de mantenir sén els organitzadors,
ja que serveixen en algunes preguntes, [...] et do6-
na una idea de com respondre la pregunta”. (C.C.,
alumne de 3r)

“En general només saturen el document. Els co-
lors del document son desagradables per a la vista,
i es veu tot molt saturat i desorganitzat, encara que
estigui molt bé organitzat” (V.P., alumne de 3r)

“Crec que és molt positiu treballar amb aquestes
eines linglistiques, perd crec que també necessi-
tem que es treballin en altres assignatures, aixi ens
acostumem a treballar amb aquestes eines” (E.S,
alumne de 4t)

“Treballar aguestes destreses ha sigut clau a
I'hora d’avaluar el canvi i la progressio dels alum-
nes, ja que molts eren incapagos d’apreciar el me-
tode cientific en el seu dia a dia i ara s6n capacos
d’identificar-lo i disseccionar-lo en situacions quoti-
dianes” (M.R., docent de 1r).

Com a aspectes a millorar, I'alumnat identifica
gue sovint els materials de les activitats queden
massa saturats amb els iniciadors o suports, o0 que
algunes de les eines proposades eren complexes
d'usar (massa passos, massa apartats), i que en
alguna ocasi6 haurien preferit I'activitat sense usar
els suports. Aixd suggereix que, més que integrar
els suports en l'activitat, pot ser util oferir-los
com a documents a banda, d’us opcional.

Tot i aix0, alguns alumnes desestimen els su-
ports sense haver provat d’usar-los. “A la practica,
em costa molt fer entendre que aquella plantilla és
la que han de prendre com a punt de partida: al-
guns alumnes fan servir el format que volen i no te-
nen en compte el suport que se’ls hi ha donat. Amb
el fet de donar exemples reals encara és més clar
[...] un nombre bastant elevat d’alumnes pel meu
gust, acaben tirant pel dret i fent cas omis de
I'exemple donat. El mateix passa amb les rubri-
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ques: la valorem | I'analitzem, estic constantment
recordant que hi ha una ridbrica cada vegada que
em preguntes dubtes, la imprimeixo en paper per-
qué la vegin sobre la taula i no en una pantalla... i
res. La majoria coneixen les rabriques, perd no les
utilitzen. Podria dir el mateix per a les bastides
d’iniciadors de frases” (M.R. docent de 1r).

Al llarg de la implementacid, el Pla es va també
comentar amb als docents de Ciencies Socials,
amb I'objectiu que, amb el temps, es poguessin co-
ordinar esforcos en aquest sentit. Aixd ha fet veure
que podia ser interessant quines de les actuacions
que s’estaven impulsant des del Departament de
Ciéncies com a part del Pla ja es duien a terme en
altres materies. Per aix0 en el glestionari també es
va preguntar 'alumnat en quines altres matéries del
mateix curs identificaven que estaven desenvolu-
pant actuacions similars. Els resultats (Figura 4)
mostren que les llenglies soén les arees en qué més
actuacions diferents s’identifiquen, que ho fan de
manera variable al llarg dels cursos, perdo que de
manera general ho fan poc en actuacions vincula-
des al léxic. Les arees de socials i tecnologia mos-
tren poques identificacions —son detectades per
pocs alumnes- (excepte lectura critica a 2n d’ESO),
perd6 molt distribuides en diferents tipus
d’actuacions en els diferents cursos.

La Tecnologia i Matematiques sén irregulars
segons els cursos: a 2 ESO no hi ha practicament
actuacions identificades, mentre que a 3 ESO n’hi
ha d’abundants i diverses. En conjunt, el curs amb
més actuacions identificades i més diverses és 3
ESO, i a banda de les arees de Ciéncies, les actu-
acions amb més continuitat al llarg dels cursos sén
la lectura indagadora i els exemples (a l'area de
Llengua).

Aquests resultats (tot i que es remeten només a
la percepcio dels alumnes sobre aquestes actuaci-
ons) mostren que al centre ja es fan servir una gran
varietat d’actuacions lingiistiques, pero que la dis-
tribucid en les arees no lingiiistiques és encara poc
explicita per a l'alumnat (no tots els alumnes les
identifiquen), i seria benefici6s compartir un vo-
cabulari entre arees per a mencionar les actua-
cions perqué I'alumnat les sapiga transferir.
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Figura 4. Es mostren en cada cas el nombre d’alumnes que han detectat cada actuacié en diferents ambits curricu-
lars durant el mateix curs escolar. En el cas de les arees de ciencies, per evitar saturar el grafic, quan aquest mos-

tra 10 alumnes vol dir “10 o més alumnes”.

CONCLUSIONS

D’acord amb la proposta de Marisa Hernandez
(2018) una manera d’abordar I'avaluacié de les
practiques, és analitzar-ne la Validesa (fins a quin
punt estan fonamentades les actuacions proposa-
des), la Utilitat (si les actuacions son percebudes
pels usuaris com a (tils o practiques), i 'Eficacia de
nivell 1 (si s’ha aconsegquit dur a terme les actuaci-
ons que s’havien proposat) i I'Eficacia de nivell 2 (si
s’han aconseguit els objectius que es perseguei-
xen).

Considerem que en la nostra proposta podem
avaluar positivament la Validesa, perqué el disseny
del Pla es fonamenta en el coneixement pedagogic
i cientific que hem descrit al marc teoric. Un aspec-
te a millorar en aquest sentit és que esta descrit a
la bibliografia que el treball amb el lexic no reque-
reix nomeés un treball explicit (que si que hem in-
clos com a actuacio), siné també la seva imbricacio

en processos de discussié de coneixement com els
debats o converses socratiques: “Pel que fa al Iéxic
10 és convenient deixar ben clar a I'alumnat quin
és el lexic que proposem i que han d’incorporar al
seu vocabulari [...] “com utilitzaries aquest terme en
una conversa?”)” (MM., docent de 2n i 4t).o com di-
ria Bronislaw Malinowski (1923) “Meaning does not
come from contemplation of things or analysis of
occurrences, but on practical and active acquain-
tance with relevant situations. The real knowledge
of a word comes through the practice of appropria-
tely using it within a certain situation”. Aquest és un
punt a millorar.

Tant docents, com alumnat, com docents
d’altres ambits del centre valoren molt positivament
també la Utilitat del Pla (I'aplicabilitat i utilitat de la
intervencid), en particular I'accessibilitat de suports
i actuacions compartits i consistents entre cursos i
la oportunitat de treball conjunt que aixd suposa.
Aquesta accessibilitat obre també la porta a com-
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partir-lo amb altres Departaments del centre educa-
tiu com a projecte comu de centre, en especial amb
el Departament de Llengua. Considerem que en
relacié a la Utilitat una millora a fer és la incorpora-
ci6 també de marcs o suports per a la comunicacio
oral (que no es recull com a actuacié en la definicid
del pla). També veiem que perque sigui util, cal mi-
llorar la comunicacié del Pla amb els alumnes.
“Penso que hem de compartir amb els alumnes els
nostres motius didactics i perspectives avaluadores
de les decisions metodoldgiques que prenem. Per
exemple, explicar-los que no pretenc que facin un
assaig perfecte el primer cop, que sera un procés
de fot el curs. Que no té sentit que “es saltin” la ru-
brica o els exemples ara, ni té importancia si els
surt perfecte o no, sind qué han aprés en aquest
primer assaig que hem fet, i qué pretenc com a do-
cent en escollir aquest tipus de tasca. Si ells conei-
xen tot aixd, és més facil que puguin entendre com
i perqué usar aquestes eines”. (J.D., docent de 3r i
4t).

Pel que fa a I'Eficacia de nivell 1 (la relaci6 entre
les actuacions previstes i les desenvolupades) con-
siderem que s’han dut a terme una part important
de les actuacions previstes, i que hem identificat
alguns dels punts febles de les que no hem pogut
desenvolupar (manca de temps de reunions, for-
macid, possibilitat de presenciar sessions de classe
de companys/es). No s’ha avaluat encara I'Eficacia
de nivell 2 (la relacié entre els objectius del Pla -
millorar la competéncia cientifica- i els resultats
aconseguits), perqué el pla es troba encara en una
fase inicial de pilotatge i aprofitarem els aprenen-
tatges d’aquest curs per definir eines que ens per-
metin avaluar-ne I'impacte en la competéncia cien-
tifica. Pensem que, més que proves estandarditza-
des, ens poden ser (tils entrevistes on es demani a
lalumnat com ha resolt activitats competencials i
veure fins a quin punt apareixen en les seves nar-
racions referéncies a actuacions vinculades al Pla.
Tot i aixd, com s’ha comentat anteriorment, pen-
sem que probablement I'impacte del Pla s’haura de
valorar també en relacié al desenvolupament de la
competéncia linglistica: usar la comunicacié per a
millorar I'aprenentatge de la ciéncia també millora
l'aprenentatge de la comunicacié, perque situa la
comunicacié en context. “Es un pla que s’ha de
madurar i que amb el temps pot donar molts fruits.
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Aix0 si, com sempre, es necessita la implicacié de
tot I'equip docent. Ho he dit sempre: que els resul-
tats en les competéencies de llengua catalana siguin
bons, no només és merit dels professors de llen-
gua. Des de ciéncia treballem moltissim la llengua i
hi dediqguem grans esforgos, almenys en el meu
cas, i em sento també responsable quan veig com
milloren la seva expressié escrita en la meva mate-
ria”. (M.R., docent de 1r)

Una de les contradiccions del Pla és el fet de
pretendre seqlienciar cronoldgicament processos i
aprenentatges  (raonament inductiu, disseny
d’experiments, controversia, géneres discursius...)
que quan participen en situacions reals es donen
de forma imbricada, perd considerem que el fet de
sequenciar-ho ajuda a pautar el progrés de
lalumnat i saber millor qué estem pretenen que
aprenguin en cada moment, fins i tot dins d’'un ma-
teix curs: “Sovint ens trobem que els alumnes no
observen detingudament, o si ho fan, no saben
descriure en detall alld que observen. | en ciéncia
és vital. Centrar-nos en aquests aspectes al llarg
del curs i sobretot durant el 1r trimestre ajuda a po-
der augmentar el nivell cognitiu. Al 2n trimestre ja
comencem a induir, deduir, dissenyar experiments
senzills i formular-nos preguntes. Aquest canvi es
nota, ja que a l'alumnat li costa moltissim adoptar
un grau d’objectivitat davant del que es vol analit-
zar. Valoro positivament el fet de centrar-me en as-
pectes molt concrets com els que acabem de co-
mentar ja que em permet no divagar ni voler “fer
massa coses” amb l'alumnat més petit” (M.R. do-
cent de 1r). Igualment, ajuda a discriminar quan
treballem de manera formal una metodologia (inda-
gaci6é, modelitzacid, pensament critic,...) i quan
'usem sense que sigui un objectiu d’aprenentatge.

Aquest article és un exercici de sintesi i reflexio
per a nosaltres, per a poder continuar avancant, i
pensem que pot ser també Util a altres docents.
Tanquem un primer any pilot del Pla i ens propo-
sem seguir millorant-lo. Pensem que als lectors els
poden també interessar experiéncies d’altres cen-
tres que han desenvolupat processos similars al
nostre, com la de linstitut IES Manuel Zafra (Me-
noyo, 2017) o linstitut de Badia del Valles (San-
marti, Al-lés i Vila, 2021), que ens serveixen de
model i orientacid, o materials i propostes com les
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del web “Tresor de recursos” [7] o del marc TILC
(Tractament Integrat de Llengua i Continguts) del
Departament d’Educacio [8].
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NOTES

[1] No confondre les dimensions que definim aqui amb
les que defineix el curriculum. Les 4 dimensions que
hem definit aqui apareixen disseminades en el curri-
culum quan formula les competéncies cientifico-
tecnologiques (DOGC, 2015). Les competencies 1 i
2, per exemple, quan parlen d’ “Identificar i caracterit-
zar els sistemes fisics i quimics/biologics i geoldgics
des de la perspectiva dels models” fan al-lusié a la
dimensié conceptual. Les competéncies 4 i 5 referei-
xen al disseny de recerques experimentals i resolucié
de problemes, que s’emmarquen en la dimensio pro-
cedimental. La competéncia 6 refereix els processos
per a la validacio del coneixement cientific, que iden-
tifiquen la dimensio epistémica. Les altres competen-
cies, de la 7 a la 12, se centren en les components
socials i personals de I's de la ciéncia (medi ambi-
ent, societat, salut,...) que podem associar a la di-
mensid ciutadana.

[2] Molt important el terme “experimentals”. Sovint es
confon “Indagacié” amb “Cerca d’informacid”, perd en
Ciéncies el terme “Indagacié” té un significat restringit
que implica, necessariament I'analisi dels fenomens
mitjangcant formulacié de preguntes, observacio del
fenomen i realitzacié d’experiments. Dins aquest sig-
nificat restringit, les activitats de cerca d’informacio
per internet no so6n activitats d’Indagacié.

[3] Les controversies cientifiques impliquen discussions
sobre la certesa d’'una afirmaci6 o explicacié. Ho sén,
per exemple, el treball amb Pseudociéncies a l'aula,
on els alumnes discuteixen sobre si una afirmacio
(d’'una terapia, medicament o producte) és certa o no.
No confondre amb les controversies socio-

cientifiques (presents a la mateixa Taula), on la dis-

cussiod no es centra en la veracitat del model cientific

(si els combustibles fossils participen o no al canvi

climatic), siné en la conveniéncia d’'una decisié que
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s’hi recolza (si cal o no prohibir els cotxes amb dié-
sel).

[4] La definicio estricta d’ "Aprenentatge Basat en Projec-

tes” que fa Kilpatrick (1918) com a “activitat amb un
proposit compartit” és de fet més amplia que simple-
ment la orientada al proposit d’ “elaborar un produc-
te”, pero I'assimilem aqui a la concrecié més freqiient
de la metodologia actualment, que és la que adopten
Larmer, Mergendoller i Boss (2015).

[5] Una sintesi elegant d’aquesta idea va ser formulada

per Lavoisier (1789), en el seu Tractat Elemental de
Quimica: “I com que les paraules s6n les que conser-
ven i transmeten les idees, resulta que no es pot per-
feccionar una llengua sense perfeccionar la ciéncia,
ni la ciéncia sense la llengua; i per molt certs que fos-
sin els fets, per molt justes que fossin les idees que
els van originar, només transmetriem impressions
falses si no tinguéssim expressions exactes per nom-
brar-los”.
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[6] Enllagos de la Taula 3:
ACT1

https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/generes-

discursius
ACT3
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/fer-se-
bones-preguntes/rutines-de-pensament
ACT4
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/hab-
cognitivolinguistiques
ACT7
https://bit.ly/2Hn4csU, Oliveras i Sanmarti (2009)
https://bit.ly/305NPSy, Cerca i validacio de fonts
ACT9
https://bit.ly/3dIbELg
[7] Pagina web “Tresor de Recursos”:
https://tresorderecursos.com/comunicacio/
[8] Marc TILC del Departament d’Educacio:
https://projectes.xtec.cat/tilc/”
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