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Agraiments

Ara que fa gairebé un any de l'inici d’'aquest cami, és el moment de posar-li “el punt i
final” per poder lliurar aquest treball. En tot aquest recorregut, moltes son les
preguntes que han anat acompanyant cadascun dels moments: les que ens havien
d'ajudar a definir la nostra recerca (Qué és el que més et crida l'atenci6 de la
didactica?... Que t'agradaria investigar?...), les que aconseguien motivar-nos (Qué deu
voler dir realment aixd d’investigar o de fer un treball de recerca?... Quins resultats
obtindrem?... a veure... qué ens diuen les dades?...) i les que no ens abandonaven

gaire (on puc trobar aquest article?... i ara... qué? Quin és el seglient pas?...).

Si agquestes preguntes, pero sobretot, les seves respostes, han estat fonamentals en
aquest procés d’aprenentatge, més ho han estat les persones que hi han col-laborat i
que I'han fet possible. Es per aquest motiu que tot seguit les mencionaré per tal

d’agrair la seva influencia i participacio.

Comencaré pels auténtics protagonistes d’aquest treball, els alumnes de 2n d’ESO
dels dos centres on s’ha desenvolupat I'activitat dissenyada i per les persones que ho
han permés i gestionat: el Josep Lluis Estafia i la Roser Nebot. Aquests dos
professors, membres del grup de recerca LIEC (a qui també agraeixo l'acollida i la
col-laboracié durant tot aquest curs), a banda de donar realitat a moltes de les idees i
conceptes que haviem treballat a les classes del master, han estat sempre motivats i
disposats a obrir les portes de les seves aules. Aquesta disponibilitat, atencié i ajuda
també han caracteritzat a la doctora Conxita Marquez, la tutora d'aquest treball de
recerca, que sempre ha estat al peu del cand, escoltant, proposant, orientant i facilitant
cadascuna de les passes que hem anat realitzant, posant aixi en practica un

acompanyament que deixa espai també per I'autonomia.

Seguint amb les peces clau, arriba el moment de destacar que el fet que la realitzacio
d’aquest treball hagi estat un procés d’aprenentatge i enriquiment personal, es deu en
bona mesura a la possibilitat de compartir dubtes, inquietuds, i sobretot, bons
moments amb els companys i companyes del master. |, parlant de compartir, no

puc deixar de donar les gracies a totes aquelles persones que sempre han estat



presents en el dia a dia i que també han aportat el seu granet de sorra: els amics, la

familia i totes les persones relacionats amb el Campus itaca.

Per dltim, comentar que tot i que al principi he comencat dient que havia arribat el
moment de posar “el punt i final” a aquest treball, considero que més aviat és un “punt i

apart” dins un inici, és per aix0 que pren sentit i significat acabar amb dues fotografies

de les fonts de Castellar de n’Hug, naixement del riu Llobregat.
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Presentacio

Resum
Aquesta memoria correspon a I'Avaluacié Formativa, setembre 2010, del Treball de
Recerca del Master Oficial d’Iniciacié a la Recerca en Didactica de les Matematiques i

les Ciéncies Experimentals de la Universitat Autdnoma de Barcelona.

La recerca que descriurem té com objecte d’estudi les justificacions que alumnes de
2n d’'ESO manifesten davant la reintroduccié de I'é6s bru als Pirineus, entenent que
aquesta iniciativa és una controversia sociocientifica. Com explicarem, en un context
en el que s’afavoreix incorporar aquestes tematiques a les classes de ciéncies per tal
de promoure l'assoliment de la competéncia cientifica, és important desenvolupar

recerques relacionades amb la presa de decisions en aquest tipus de situacions.

En el nostre cas, per poder realitzar I'estudi, hem dissenyat i portat a I'aula una activitat
en la que els alumnes havien de justificar les seves opinions respecte la reintroduccio
de I'0s. L’analisi posterior i la contrastacio dels resultats amb d’altres investigacions,
ens han portat a respondre les nostres preguntes i generar-ne de noves per a futures

recerques.

Aportacions

Com comentem a I'Gltim capitol, fruit d’aquesta recerca, posem a disposicié de la
comunitat educativa una série de reflexions i materials que poden ser utilitzats en la
seleccié dels temes que representen controvérsies sociocientifiques, aixi com
orientacions o0 aspectes a considerar en el disseny d'activitats a les classes de

ciéencies.

Estructura de la memoria

Aquesta memoria segueix I'esquema classic d'un treball de recerca. Com a punt d'inici,
en un primer bloc hem descrit el problema de recerca en el seu context, tot justificant
la necessitat de fer recerca en aquest camp en concret i explicant els proposits i les

limitacions del present treball.
Tot seguit, en el segon bloc, hem definit el marc teoric en el que s’inscriu aguesta
recerca a partir de la revisié de les investigacions realitzades entorn les controvérsies

sociocientifiques. Aquesta informacid, juntament amb la situacié descrita a la



introduccio, han orientat la concrecié del problema, incloent-hi la determinaci6 tant de

les preguntes com dels objectius de recerca.

Arribat aquest punt, als segiients blocs expliguem i exemplifiquem la metodologia
seguida i l'analisi dels resultats obtinguts que ens permetran trobar la resposta a les
nostres preguntes. Son precisament aquestes respostes en forma de conclusions,
prospectiva i implicacions didactiques, el que trobem al cinque i darrer bloc, com a

punt i final d’aquesta memoria.

Gracies per avancat i sort en la lectura.

-V -



Capitol 1: El plantejament del problema

Ciéncia i Societa

La Comissio
Nacional de

Reproduccio .

Humana Assistida S\

ha aprovat12casos . . )

més de diagnostic * ' ’

preimplantacional .
amb finalitats S e I eccio
terapeutiques. : .
Comentaris d embrlons

TN )
Aixo és una manca de respecte, |'ésser
huma ha d'ésser respectat i tractat com a

|_persona des de la seva concepcio!” )

( N e )
“Un gran aveng de la ciéncia! Les families
tenen el dret de poder gaudir d'aquesta

L técnica i poder curar als seus fills malalts!”

J

Cultiu
d’aliments
transgenics

~ —— La Unis Europea
ha donat llum verda al segon cultiu
transgenic permes a Europa: una patata
transgénica que té el midé modificat per
facilitar la seva utilitzaci6é en la fabricacié
de paper, detergents, pegament i altres
productes industrials...

Comentaris

-
“He sentit que aix0 dels transgénics pot
anar bé per fer front a la fam que hi ha al

\mén, algl m’ho pot explicar millor?” )
<

>
“Jo només sé que els cientifics no tenen res
_clar i no es posen d'acord!”

Z

Els transgénics no son una opcié per
combatre la fam o el canvi climatic, només
\poden portar problemes internacionals.”

J

Manipulacio climatica
Arrel de 1a nevada que va afectar a
Catalunya el passat dilluns s’ha
revifat la polémica respecte la
possibilitat de manipular el clima i
provocar precipitacions artificials...

Comentaris

“Aix0 sembla ciencia-ficcié! Segur que si no
produissim tants gasos aixo no passaria.”

El canvi
climatic i la
perdua de la

biodiversitat

L’Associaci(’) UCCN

(Uni6é Catalana per a
la Conservacié de la
Natura) ha organitzat §
una jornada de tallers _
i activitats a la natura ;
per tal de promoure el coneixement dels
valors de la biodiversitat i la relacio
existent entre la seva perdua, el canvi
climatic i I'impacte de I’activitat humana.

Comentaris

“Hauriem de controlar més el que fem i
com ho fem perque la Terra és de tots!”
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1.1 El problema en el seu context

1.1.1 Introduccio
L’ds de les cél-lules mare tant en la recerca com en les terapies, el diagnostic
preimplantacional i la seleccié d’embrions, la manipulacié del clima per provocar
pluges o nevades atrtificials, la construccid6 d'una infrastructura com un cementiri
nuclear o una linia d’alta tensio, els efectes de I'is de la telefonia mobil, les causes i
les consequiéncies de la pérdua de la biodiversitat,... tots aquests temes, en els que
convergeixen la ciéncia i la societat i que podem anomenar controversies
sociocientifiques, apareixen peridodicament en noticies com les que podem llegir a la
pagina anterior o0 a qualsevol dels mitjans de comunicacio als que la nostra societat té

accés actualment.

Una de les caracteristiques principals d’aquests temes és que afecten al conjunt de la
poblacié, és a dir, no son problemes als que hauras de fer front si ets un professional
de qualsevol de les disciplines cientifiques implicades, siné que tots i cadascun dels
ciutadans hauran de ser capacgos de generar la seva propia opinio, decidir i actuar en

consequencia (Kolsto, 2001b).

Tal com podem veure en els comentaris de les noticies de l'inici d’aquesta introduccio,
les opinions que generen aquestes controversies son molt diverses i, poden fer
referéncia tant a qualsevol dels ambits implicats en la presa de decisions com reflectir
el paper de la incertesa en la generacié del coneixement cientific, I'impacte de

I'activitat humana en el medi o la implicacié social de la ciéncia.

D’altra banda, és important destacar que aquest tipus de noticies enfronten als
ciutadans a temes associats a una controvérsia generada tant per la manca de
consens cientific que hi ha al respecte com pel fort component social amb el que estan
vinculades, mostrant aixi una ciencia diferent a la que sol ser treballada a I'aula. A més
a més, és per aquests mitjans de comunicacio, com la televisio o internet, com moltes
persones accedeixen a la informacié sobre els canvis generats en els camps de la

ciéncia i la tecnologia.

Tots aquests factors determinen que ser capag¢ de formular una opinié i prendre una
decisi6 respecte aquestes tematiques sigui un procés complex ja que hi intervenen o
s’han de tenir en compte molts aspectes lligats a les persones i a les seves realitats de

manera que un mateix fenomen pot ser observat des de diferents punts de vista i aixo



dificulta arribar a una decisié consensuada, fruit de la participacié ciutadana, capag de

guiar l'actuacio conjunta de la societat.

Arribat aquest punt és important recordar que els alumnes d’avui son els ciutadans del
dema i que segons el Curriculum de la Educacido Secundaria Obligatoria (Decret
143/2007 DOGC num.4915), I'objectiu de la educacio és que els alumnes adquireixin
les eines necessaries per entendre el mén en el que estan creixent i que aquestes
puguin guiar les seves actuacions com a ciutadans capacos d’intervenir d’'una manera
activa i critica en la societat que els ha tocat viure, caracteritzada per ser plural,

diversa i en continu canvi.

Per aconseguir aquest objectiu s’han descrit una serie de competéncies que els
alumnes haurien de desenvolupar al llarg de la seva escolaritzacié i que podem
classificar en transversals (s6n la base del desenvolupament personal i les que
construeixen el coneixement) i especifiques (relacionades amb la cultura i la visié del

mon).

Tenint en compte aquest context de les competéncies i la finalitat de I'educacid, és
important dissenyar instruments capagos de determinar I'assoliment d’aquestes eines i
habilitats per part de I'alumnat i aixi poder avaluar la eficacia o idoneitat dels sistemes
educatius implantats als diferents paisos. Una iniciativa per aconseguir aguesta
finalitat va ser impulsada per la Organitzacio per la Cooperacioé i el Desenvolupament
Economic (OCDE) mitjangcant la creacido del Programa Internacional per I'Avaluacio

d’Estudiants (PISA: Programme for International Student Assessment).

Aquest projecte pretén avaluar la formacié que tenen els estudiants de 15 anys dels
paisos participants amb I'objectiu de permetre una comparacié entre els sistemes
educatius impulsats per les diferents politiques governamentals i poder guiar les seves
decisions i accions futures. Tot i aix0, aquest informe segueix sense donar resposta a
algunes de les preguntes fonamentals de I'ensenyament i la didactica de les ciéncies
perqué no aporta informacio especifica sobre com organitzar els curriculums o com
dissenyar les activitats per treballar a I'aula el desenvolupament de les competéncies

que l'informe pretén avaluar (Sadler i Zeidler, 2009).
Considerant la finalitat de I'educacid cientifica i tenint en compte la necessitat de trobar

orientacions per organitzar els curriculums i dissenyar les activitats a I'aula, una de les

Ultimes propostes educatives consisteix en incorporar a les classes de ciencies les
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controversies sociocientifiques, com les exposades en les noticies de la pagina

anterior, i fer que aquestes siguin I'eix de I'activitat educativa en les ciéncies naturals.

Paral-lelament, hi ha paisos com Franca i Portugal que estan promovent la introduccié
d’'aquest tipus de problemes al curriculum i molts investigadors defensen aquesta
iniciativa argumentant que son situacions que permeten mostrar als alumnes una
imatge meés real i humana de I'activitat cientifica i aixo és fonamental per formar una
ciutadania responsable pel que fa als processos de prendre decisions (Albe, 2008;
Albe i Gombert, 2009; Kolsto, 2001b).

Mentre aquestes noticies mostren una ciéncia en construccié lligada tant a la incertesa
com a la recerca per tal d’explicar els fendmens i respondre a les preguntes que
continuament es van plantejant, moltes vegades, a les classes de ciéncies, es mostra
una ciéncia totalment oposada a aquesta. Sovint, s'ensenya, o la majoria dels alumnes
acaben tenint una percepcié de la ciéncia, com un conjunt de teories inquiestionables
que expliquen fendmens, pero, poques vegades, es parla de les preguntes a les que
donen resposta i del procés de dialeg mitjancant el qual s’ha arribat a aquest

coneixement i al consens existent entorn d’aquest.

El fet que no hi hagi una resposta Unica i que cadascu hagi de generar la seva propia
opini6 fa que aquestes controvérsies es considerin una bona oportunitat per treballar
'argumentacié a la classe de ciéncies. Una de les capacitats descrites dins la
competéncia linguistica i de comunicacié estretament relacionada amb la generacio

del coneixement cientific (Kolsto, 2001b).

Per tant, les controversies sociocientifigues seran I'objecte d’estudi d’aquest treball de

recerca.

1.1.2 Proposits
Per poder explicar els proposits d’aquest treball és necessari revisar el camp teoric de
les controvérsies sociocientifiques per poder saber quines linies de recerca s’han
desenvolupat, quins resultats han obtingut i quines son les noves preguntes que s’han

plantejat des d’aquest camp.

Des de principis de la década dels 90, les controvérsies sociocientifiques han estat
I'objecte d’estudi de moltes investigacions i s’han desenvolupant diferents linies de

recerca centrades en definir aquest tipus de dilemes, explicar qué pot aportar la seva

-4 -



incorporaci6 a l'aula i, sobretot, descriure com els alumnes prenen decisions quan s’hi
enfronten. Malgrat tots aquests esfor¢cos encara hi ha moltes preguntes sense resposta
relacionades tant amb el procés d’opinar i prendre decisions davant les controversies
sociocientifiqgues com amb la determinacié de la percepcid que els alumnes tenen
sobre la naturalesa de la ciéncia i la influencia que aquesta pot tenir en la presa de

decisions.

Considerant aquesta informacié com a punt de partida i, tenint en compte i com a
referent aspectes que més tard es desenvoluparan en el marc tedric, aquest treball de
recerca té com a principal finalitat I'estudi de les justificacions utilitzades pels alumnes

en els seus posicionaments respecte una controversia sociocientifica.

Conseglientment, aquest treball s'emmarca en la linia de recerca centrada en la presa
de decisions en aquest tipus de tematiques i la influéncia que en ella pot exercir la

percepcio de la naturalesa de la ciéncia.

1.1.3 Limitacions de I’estudi
Cal destacar que, per la limitaci6 temporal que marca la realitzacié d’aquest treball i
I'estrategia metodologica seguida, en aquesta recerca no es pretén ni explicar el
procés mitjancant el qual els alumnes prenen decisions respecte una controversia
sociocientifca, ni generalitzar com els alumnes justifiquen les seves opinions sobre la
reintroduccié de I'6s bru o expliguen la manca de consens cientific que hi ha al
respecte. Per assolir aquests objectius, caldria canviar la metodologia per fer un estudi

més exhaustiu i ampli.

Aixi, doncs, la nostra intencié és explorar i intentar explicar diversos aspectes
relacionats amb la reintroduccié de I'és bru com a controvérsia amb un alumnat

concret de segon d’ESO de dos instituts de Catalunya.

1.1.4 Destinataris
Aquest treball es dirigeix tant als investigadors del camp de la didactica de les ciéncies
gue estiguin interessats en conéixer o investigar les controversies sociocientifiques
com a recurs a l'educacio cientifica, com als professors que tenen la oportunitat

d’incorporar-les a les seves classes.



1.2 Justificaci6 de la investigacio

1.2.1 Antecedents historics i importancia en el seu context

El fet que les controversies sociocientifiques siguin I'objecte d’estudi d’aquest treball
de recerca es deu a diverses raons. D’'una banda, la presentacié del problema a
I'apartat anterior, reflecteix, de manera implicita, la importancia que des de la didactica,
i sobretot, a nivell internacional, s'atribueix a la incorporaci6 d’'aquest tipus de

tematiques a l'aula i a les recerques relacionades que es desenvolupen.

En un context en el que es reconeix com a finalitat de I'educaci6 I'assoliment d’'una
série de competéncies que permetin als ciutadans una intervencié social activa i
critica, esdevé rellevant trobar noves orientacions curriculars que promoguin el
desenvolupament d’aquestes capacitats. Com veurem més endavant, des de la
didactica de les ciéncies es considera que les controvérsies sociocientifiques permeten
treballar molts aspectes relacionats tant amb la competéncia cientifica com amb

aspectes fonamentals de la practica cientifica que tenen implicacions en la societat.

1.2.2 Motivacions personals
Complementant aquest interés impulsat des del camp de I'educacié cientifica, hi ha

una série de motivacions personals al darrera de la selecci6 d’aquest tema.

Considero que la recerca en aquest ambit és important perqué tot i que la finalitat de la
educacioé i de la competéncia cientifica estan molt ben definides, encara no s’ha descrit
com hauria de ser el treball a I'aula per tal de promoure optimament el desenvolu-

pament d'aquestes competéncies en I'alumnat.

S’ha de tenir en compte, perd, que no existeixen ni existiran férmules magiques que
puguin ser aplicades amb éxit en tots i cadascun dels contextos educatius que
existeixen ja que no podem oblidar que els protagonistes de totes aquestes recerques
son les persones i aquestes tenen realitats Uniques i diferents en cadascun dels casos.
Malgrat aquesta limitacid, és important fer recerca per trobar orientacions generals que
després es puguin aplicar de manera especifica al context educatiu en el que s’esta
treballant i sembla que I'ls de les controvérsies sociocientifiques podria ser una
d’aquestes propostes ja que estan estretament relacionats amb els objectius de

'educacio.



Capitol 2: El marc teoric

2.1 Revisi6 del camp teoric

Quina és la finalitat de I'educaci6 cientifica? Quin tipus de ciéncia s’ha d’ensenyar?
Quins temes s’han de treballar a I'aula? Per comencar a definir el marc tedric en el que
s'inscriu aquest treball hem de centrar la nostra atencié en aquestes preguntes que
han guiat moltes de les recerques realitzades en el camp de la didactica (Sanmarti,

2002) i que actualment segueixen sense tenir una Unica resposta.

No és objectiu d’aquest treball fer una revisié d’aquestes investigacions pero el fet
d’aproximar-nos al concepte de literacitat cientifica i a algunes de les seves
interpretacions ens permetra contextualitzar un dels eixos del nostre marc teoric: les

controversies sociocientifiques.

2.1.1 La literacitat cientifica com a objectiu de I'’educacio
Malgrat la literacitat o alfabetitzacié cientifica ha estat reconeguda internacionalment
com a objectiu de I'educacio, la seva definicié ha protagonitzat moltes discussions, de
manera que s’ha descrit com a (Norris i Philips, 2003): a) coneixement dels continguts
propis de la ciéncia i la capacitat de distingir el que és ciéncia del que no ho és; b)
comprensié de la ciéncia i de les seves aplicacions; c) capacitat de pensar
cientificament; d) capacitat d'utilitzar el coneixement cientific en la resolucié de
problemes; e) els coneixements necessaris per a la participacié intel-ligent en
guestions relacionades o basades en la ciéncia; f) comprensio de la naturalesa de la
ciéncia, inclosa la seva relacio amb la cultura; g) el coneixement dels riscos i beneficis
de la ciencia, i (h) la capacitat de pensar criticament sobre la ciéncia i fer front als

coneixements cientifics.

Tot i I'existencia d’aquestes descripcions, actualment amb el terme de “literacitat o
alfabetitzacié cientifica” (Scientific Literacy) es fa referéncia al conjunt de
coneixements i procediments que esperem que els alumnes sapiguen i siguin capagos
de fer després de la seva experiencia d’aprenentatge de les ciencies (Durant, 1993;
Sadler i Zeidler, 2009). Entre aquest conjunt de coneixements i procediments
s'identifica (Ratcliffe i Millar, 2009):



= El coneixement dels conceptes i les idees de la ciéncia.

= La comprensi6 dels processos propis de la investigacio cientifica i la naturalesa
del coneixement produit.

= El reconeixement de la influéncia que el context social exerceix sobre els
treballs cientifics que s’estan desenvolupant i, per contra, la influencia de les

idees i practiques cientifiques en la vida quotidiana i les decisions personals.

Hem de tenir en compte, pero, que tot i que aquesta definicié sigui utilitzada
freqientment, el fet que sigui tan amplia fa que hi hagi moltes interpretacions com a
consequéncia de les concepcions ideoldgiques, sociologiques i epistemoldgiques
individuals (Acevedo, 2001; Gil i Vilches, 2001).

En una publicacié recent (Roberts, 2007) després de revisar les diferents
aproximacions a la conceptualitzacié de la literacitat cientifica, Roberts postula dues
visions sobre aquest concepte. Des de la primera visid, es donaria significat al
concepte a partir dels processos i els productes propis de la ciéncia (conceptes, lleis i
teories), és a dir, es mira la ciéncia com a disciplina i a partir d'aqui es defineix que

han de saber els alumnes i qué han de ser capagos de fer.

En canvi, des de la segona visid, enlloc de fixar-se en la ciéncia com a disciplina, es
centraria I'atencio en les situacions en les que convergeixen el component quotidia i el
cientific, és a dir, contextos que els alumnes es trobaran com a ciutadans i en les que

hauran d’aplicar coneixements, procediments i raonaments cientifics.

En funcio de quina sigui la visioé en la que ens posicionem respondrem d’'una manera o
una altra a les preguntes inicialment plantejades sobre quina és la finalitat de
I'educaci6 cientifica i quina és la ciéncia que s’ha d’ensenyar i aixo tindra implicacions
en decisions relacionades amb la practica educativa, com per exemple, la seleccio

dels continguts, el disseny de la metodologia i I'avaluacio a I'aula.

Avui en dia, a les societats democratiques es prioritza la participacio ciutadana (Albe,
2008; Albe i Gombert, 2009; Kolsto, 2001b, Sadler i Zeidler, 2009) i aixd es reflecteix

en les reformes educatives i en els curriculums associats a cadascuna d’elles.
Tal com s’ha comentat a la introduccié d'aquest treball, una iniciativa per poder

comparar els sistemes educatius impulsats per les diferents politiques governamentals

i poder guiar decisions i accions futures, és el Programa Internacional per a I'’Avaluacio
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d’Estudiants (PISA: Programme for International Student Assessment) promogut per la

Organitzaci6 per la Cooperacio i el Desenvolupament Economic (OCDE).

Aguest informe pretén avaluar la formacié dels estudiants de 15 anys dels paisos
participants per tal de determinar si aquests estan preparats pels canvis del futur, si
tenen la capacitat de seguir aprenent al llarg de la vida i si s6n capacos d’analitzar,
comunicar i raonar d'una manera eficag (OCDE, 2007). Per fer-ho, s’analitzen els
resultats de les proves que es realitzen cada 3 anys i en les que es treballen les
competéncies relacionades amb la lectura, les matematiques i la ciéncia, tot i que a

cada edici6 és un d'aquests ambits el que esdevé el marc general de la prova.

A l'edici6 de I'any 2006, la ciéncia va ser I'ambit en el que més es va centrar la prova i
aixo va fer que en el document que recull el marc teodric de I'informe es definissin els

conceptes de competéncia i literacitat cientifica.

Segons aquesta organitzacio, la formacié cientifica té com a finalitat desenvolupar
la capacitat dels escolars per utilitzar el coneixement cientific per identificar preguntes i
obtenir conclusions a partir de les proves disponibles, amb la finalitat de comprendre i
ajudar a prendre decisions sobre el mén natural i els canvis que I'activitat humana hi
produeix (Marc teodric PISA 2006). Es important destacar que aquesta definicié de la
competéncia cientifica és la mateixa que podem trobar en el Curriculum de la
Educaciéo Secundaria Obligatoria que actualment esta vigent al nostre pais (Decret
143/2007 DOGC nim.4915).

D’aquesta manera, en ambdds documents es reconeix la importancia que els
estudiants es trobin amb situacions semblants a les que tots ells, no només els que
esdevindran els cientifics del futur, podrien viure en la vida diaria fora del context
escolar. A més a més, en la realitzacié6 de la prova PISA s'aposta per activitats
associades a processos complexos com la interpretacié de dades, la presa de

decisions, la resolucié de problemes i I'argumentacié.

Aquesta definicié de competéncia cientifica que acabem de descriure esta lligada a la
perspectiva mitjancant la qual es déna significat al concepte de literacitat cientifica des
del marc de l'informe PISA i segons el qual per literacitat cientifica individual s’entén
(Marc tedric informe PISA 2006):



e Saber els coneixements cientifics i I's d’aquests per identificar preguntes, per
adquirir nous coneixements i explicar fenomens relacionats amb la ciéncia a
partir de I'Gs de les proves disponibles.

e Entendre els trets caracteristics derivats de considerar la ciéncia com una
forma de coneixement huma i font d’enriquiment personal.

e Ser conscient de la relacio existent entre la ciéncia, la tecnologia i la societat.

¢ Desig de participar en temes cientifics com a ciutada reflexiu.

Tenint tot aixd en compte podem dir que el projecte PISA conceptualitza la literacitat
cientifica des de la segona visi6 segons la classificacié postulada per Roberts. Aquesta
tendéncia, perd, no és recent ja que als anys 70 ja es va promoure el moviment
educatiu Ciéncia, Tecnologia i Societat (CTS) en el que es prioritzava la contextua-

litzacio social de I'aprenentatge de les ciéncies (Simonneaux, 2007).

Aquest moviment destaca la importancia d’'alfabetitzar en el sentit de promoure la
participacié democratica de la ciutadania en I'avaluacio i la presa de decisions davant
temes d’interes social relacionats amb la ciencia i la tecnologia (Sadler, 2004) recollint
aixi la idea defensada per Gallagher (1971): “pels futurs ciutadans d’'una societat
democratica, la comprensio de les relacions mutues entre la ciéncia, la tecnologia i la

societat poden ser tant importants com la dels conceptes i processos de la ciencia”.

Una premissa basica del moviment CTS és que el fet d’'aproximar la ciéncia a la vida
guotidiana dels estudiants pot augmentar la seva motivacié fent que s'interessin més
pels temes cientifics i afavorir aixi la seva comprensié mentre es contribueix a formar

bons ciutadans (Shemos, 1993).

Des dels seus inicis, aquesta innovacié educativa va ser molt popular i va influenciar
les decisions de la comunitat internacional d’educacié cientifica, perd, aquesta definicié
tan amplia i poc precisa va fer que es desenvolupessin una gran diversitat d’activitats,
sota el lema CTS, fruit d’interpretacions diferents i que dificilment podien ser incloses

en un mateix marc teoric (Layton, 1994; Cheek, 1992 i Marco, 1997).

Es precisament aquesta tendéncia de fer émfasi en les connexions entre la ciéncia, la
tecnologia i la societat i, en consequiéncia, considerar i incloure els temes socials com
a contextos d’aprenentatge de les ciencies, la que va inspirar l'inici de la definicio del
marc de les controvéersies sociocientifiques (Socioscientific Issues, SSI) a la decada

dels 90 i tema que desenvoluparem a continuacio.
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2.1.2 Les controveérsies sociocientifigues com a context per treballar
al'aula de ciencies
2.1.2.1 La definicié i el marc teodric de les controvérsies sociocientifiques
a) Qué s’entén per “controvérsia sociocientifica”?
El concepte de “controvérsies sociocientifiques” (Socioscientific Issues, SSI) va
ser introduit amb I'objectiu de descriure els dilemes socials en els que la ciéncia hi esta
implicada com a consequiéncia de la complexa interaccid existent entre la ciéncia i la
societat (Fleming, 1986; Kolsto, 2001i Zeidler, 2003).

Quan se’'n fa referéncia, els autors (Gayford, 2002; Kolsto, 2001a i Sadler, 2004)
destaquen que sbén temes que: a) reflecteixen la interdependéncia de la ciéncia i la
societat; b) la causa, la possible via de soluci6 o ambdues questions recauen en
I'aplicacié del coneixement tecnocientific; c) apareixen frequentment als mitjans de
comunicacio; d) alguns d’ells son protagonistes de controversies a nivell local i fins i tot

global; e) tots sén temes als que es trobaran els estudiants en la seva vida quotidiana.

Segons I'Institut d’Estudis Catalans, un dilema és una situacio problematica en la que
s’ha d’escollir entre diferents proposicions contraries. Tal com mostren les caracteris-
tigues anteriorment citades, perqué una situacié sigui definida com a controversia
sociocientifica no n’hi ha prou amb que es tracti d'un dilema social en el que la ciencia
hi estigui implicada, siné que ha d’haver-hi una controvérsia associada. Segons
Levinson (2006), en aquest tipus de situacions, aquesta controvérsia esta associada al
fet d'interpretar de manera diferent aspectes relacionats tant amb la naturalesa com el
contingut de la ciéncia, com ara, la interpretacio de les dades empiriques i les teories

cientifiques, la percepcio del risc i I'impacte social de la ciéncia i la tecnologia.

Generalment, es considera que un tema és controvertit quan no hi ha un punt de
vista universal al respecte, de manera que divideix a la societat en diferents grups que
hi estan implicats i que ofereixen explicacions i solucions contradictories (Crick, 1998).
Diversos autors han analitzat quins son els factors que afavoreixen que un assumpte
sigui controvertit i han descrit els seguents (Levinson, 2006):

- Que les persones parteixin de premisses diferents, ja que en aquest cas, €s
facil que es mostrin diferéncies fonamentals en els valors, les creences, els
acords... i que es proposin explicacions o solucions contradictories amb les
proposades per les persones que tenen altres premisses com a punt de
partida.

- Que hi estiguin implicats diferents grups de persones o col-lectius.
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- Que el tema no pugui ser resolt mitjan¢ant I'is de les proves disponibles.

En el cas concret de les controversies sociocientifiques, la controversia associada es
manifesta a partir del debat que mantenen les persones que tenen opinions diferents
davant un determinat problema. Aquestes opinions estan relacionades amb diversos
ambits com la biologia, la sociologia, I'etica, la politica, 'economia i el medi ambient, i
les diferents postures poden arribar a ser oposades o contradictories (Kolsto, 2001a;
Sadler i Zeidler, 2009; Simonneaux, 2007).

A més a més, aquest desacord i manca de consens cientific intrinsec a aquest tipus de
situacions s’interpreten com una consequéncia del fet d’entendre i avaluar la validesa
o fiabilitat cientifica d’'una manera diferent (Kolsto, 2001a) i fan que es considerin
problemes oberts, complexos i controvertits (Kolsto, 2001a; Sadler i Zeidler, 2009;
Simonneaux, 2007). D’altra banda, tots aquests trets caracteristics fan que moltes
vegades es defineixen també com a problemes mal-estructurats per descriure el fet
que la solucié no la podem trobar aplicant ldgicament algun algoritme conegut (Sadler,
2004).

La incorporacié d’aquest tipus de situacions a l'aula i als curriculums ha estat objectiu

del moviment sociocientific, marc que explicarem a continuacio.

b) El marc teoric del moviment sociocientific
Com s’ha comentat anteriorment, ja en el moviment CTS es reconeixia aquesta relacio
entre la ciéencia i la societat a partir de la constatacié que els coneixements i les
activitats tant cientifica com tecnologica d’avui tenen un impacte, a curt i a llarg termini,
en la societat. Malgrat I'existencia d’aquesta similitud amb el moviment CTS, treballar
sota la perspectiva de les controversies sociocientifiques va més enlla perqué es
centra en la complexitat d'aquest tipus de situacions tenint en compte també aspectes

sociologics, filosofics i psicologics (Zeidler i Sadler, 2008; Zeidler et al., 2005b).

El moviment sociocientific promou una ciéncia escolar en la que es prioritza treballar
a l'aula els dilemes socials contemporanis relacionats amb la ciéncia. Aixo es deu al fet
de considerar que la ciéncia escolar ha de reflectir la interacci6 dinamica que
s'estableix entre la ciéncia i la societat, posant I'émfasi no tan sols en la ciencia que hi
ha al darrera de les controversies a les que s’enfronten els ciutadans avui en dia, siné,
considerant també els aspectes socials, politics, econdmics i morals que hi estan

implicats (Sadler i Fowler, 2006). Els resultats d’investigacions suggereixen que sén
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precisament aquests factors socioculturals als que els alumnes fan referéncia quan

s’enfronten a les controversies sociocientifiques (Sadler i Zeidler, 2005).

D’aquesta manera, els investigadors que treballen en el marc teoric de les
controversies sociocientifiques es situen en la perspectiva de la segona de les visions
postulades per Roberts (2007) ja que consideren que la literacitat cientifica hauria
d’'implicar coneixements i practiques relacionades amb situacions lligades a la ciéncia
que requereixen que les persones hagin d'integrar la ciencia i altres perspectives o
ambits (Salder i Zeidler, 2009).

Aquest marc té en compte teories de diferents camps com la sociologia, la psicologia i
la filosofia, i considera explicitament el desenvolupament psicologic, social i el caracter
de lalumne com a elements que han de tenir un paper central en una activitat
educativa basada en les controvérsies sociocientifiques (Zeider et al, 2005; Zeidler i
Sadler, 2008) diferenciant-se aixi del moviment CTS. Sota aquesta perspectiva es
dibuixen les seglients premisses com a idees basiques (Salder i Zeidler, 2009):
1. La literacitat cientifica ha de ser un objectiu per a tots els estudiants enlloc de
ser-ho nomeés pels que esdevindran els cientifics de les properes generacions.
D’aquesta manera, I'educacio cientifica no s’ha de centrar Unicament en els

continguts que tan sols tenen sentit en la practica cientifica professional.

2. L'educacio cientifica ha de proporcionar oportunitats perquée els alumnes
puguin experimentar la ciencia en contextos analegs als que es poden trobar al

llarg de la seva vida més enlla de I'escola.

3. Si es volen utilitzar contextos reals a les classes de ciéncies per tal de motivar
als alumnes i perqué I'educacié sigui més significativa, és necessari tenir en
compte altres factors a banda dels cientifics ja que els estudiants aborden un
problema sociocientific des de diverses perspectives que integren la ciéncia i

d’altres consideracions (Sadler i Zeidler, 2005).

D’acord amb aquest marc, les activitats basades en controvérsies sociocientifiques
tenen l'objectiu d'exposar els estudiants a situacions relacionades amb la ciéncia en
les que es poden distingir discrepancies a nivell cientific, social o moral i, a partir de
promoure la realitzaci6 de diferents processos com la interpretacié de dades, I'analisi
dels diversos punts de vista, arguments i proves contradictories, arribar a la

construcci6 del coneixement cientific com a procés social (Sadler, 2004; Kolsto, 2001).
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Es per aquesta rad que molts professors de ciéncies en la comunitat internacional
defensen la introduccié de les controversies sociocientifiques a les classes de ciéncia
per fomentar el desenvolupament de la consciéncia social i el raonament cientific
(Driver et al., 2000; Kolstad, 2001, 2006; Levinson, 2006; Ratcliffe, Harris i McWhirter,
2004; Sadler, 2004, 2006; Zeidler i Keefer, 2003; Zeidler, Sadler, i Applebaum, 2007).
Tot seguit explicarem les raons que fan que es consideren un bon recurs per les
classes de ciéncies i farem una breu revisio de les linies de recerca que han tingut o

tenen aquesta proposta educativa com objecte d’estudi.

2.1.2.2 Les controversies sociocientifiques en el camp de larecerca
Des dels inicis d’aquest moviment, les controvérsies sociocientifiques s’han anat
introduint a les classes de ciéncies i han estat el tema d'investigacié de diverses
recerques (Fleming, 1986; Kolsto, 2000; Sadler, 2004; Sadler et al.,2002).

Revisant la literatura que hi ha al respecte ens adonem que els autors justifiquen la
importancia de considerar-les un bon context per a I'activitat cientifica a les aules a
partir de l'analisi de les seves caracteristiques i el que aquestes poden aportar a

'educacio cientifica.

a) Queé pot aportar la incorporacié de les controversies sociocientifiques
al’educacio cientifica?

Com es representa a la figura 1, el fet d'incorporar-les a les classes de ciéncies es
considera una proposta que afavoreix l'assoliment de diferents objectius com
I'alfabetitzacié cientifica de I'alumnat ja que I'Us d’aquests dilemes es defineix com un
context adequat per contribuir a formar ciutadans, d'una banda, conscients dels
avencos cientifics i tecnologics, i de [laltra, preparats per prendre decisions
responsables tenint en compte tant determinats coneixements cientifics com les

consideracions étiques i morals implicades (Espafia i Prieto, 2009).

Segons Simonneaux (2007) i Pouliot (2008), a banda d'afavorir I'alfabetitzacio
cientifica, treballar amb les controvérsies sociocientifiques permet que millori la
comprensio dels coneixements cientifics que hi estan relacionats i ajuda als estudiants
a prendre decisions de manera que tinguin la possibilitat de participar en debats, a ser
capacos de treballar amb la complexitat i a comprendre millor la naturalesa de la

ciéncia.
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Controvérsies sociocientifiques

Contribueixen

Es un objectiu de —
J Alfabetitzaci6 cientifica ]
g\
Coneéixer conceptes i Comprendre processos Reconeixer relacié i
idees de la ciencia propis activitat cientifica influéncia ciéncia-societat
(NOS)

<+ Determina

( Participacio ciutadana ]

—

Figura 1: Diagrama representatiu de la relacié entre les controvérsies sociocientifiques i

I'alfabetitzacio cientifica (elaboracié propia).

Ryder (2001) després de revisar 31 estudis en els que s’explorava com els ciutadans,
no professionals de I'ambit cientific, participaven en els temes sociocientifics i quin
tipus de coneixements utilitzen, conclou que aquesta participacié ve determinada
sobretot per dos aspectes: el grau de coneixement del contingut cientific (tenint en
compte que aguest coneixement necessari depén del context i varia molt d’'un tema a

un altre), i pel coneixement que es té sobre l'activitat cientifica.

D’aguesta manera es recolza la idea que per promoure la participacio ciutadana es
necessita emfatitzar I'atencié dedicada a explicar com és I'activitat cientifica i el procés
mitjangant el qual es genera el coneixement cientific (Kolsto, 2001) ja que coneixer el
caracter huma de la ciéncia, els seus valors, els seus limits i les estratégies que es
segueixen per prendre decisions sén coneixements necessaris per decidir i actuar
d’'una manera raonada (Aikenhead, 1985). A més a més, diferents estudis han mostrat
que en el cas dels estudiants, aquests desacords es justifiquen atribuint-los a
interessos, opinions personals i a la incompetéencia dels cientifics (Driver et al, 1996;

Kolsto, 1999) fet que dificulta que els alumnes puguin generar les seves opinions.
Tots aquests aspectes citats anteriorment que fan referéncia als procediments

cientifics, a com la comunitat cientifica decideix quines aportacions accepta i quines

rebutja,... formen part de la naturalesa de la ciéncia (NOS) descrita com el conjunt de
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valors i assumpcions inherents al desenvolupament del coneixement cientific
(Lederman i Zeidler, 1987). Malgrat que actualment encara existeix un debat sobre
quins son aquests valors i assumpcions, tant els cientifics com els investigadors del
camp de la didactica estan d'acord en considerar que hi ha una seérie de
caracteristiques i processos que permeten distingir i diferenciar la ciéncia d'altres
disciplines (Sadler, 2004).

Exemple d’'aspectes de la naturalesa de la ciéncia respecte els que ja existeix un
consens i idees basiques que segons McComas (2005) s’haurien de tenir en compte
tant en el desenvolupament dels curriculums com en la formaci6 del professorat, sén
les seglients consideracions del coneixement cientific (Sadler, 2004):

a) Es provisional: tot i que hi ha idees que son acceptades com a coneixement
segur que forma el nucli, en alguns camps, com els de la frontera de la ciéncia,
encara es discuteix sobre les afirmacions que es fan, i és en aquestes arees en
les que es considera important reconéixer la naturalesa provisional del
coneixement cientific. El coneixement cientific esta subjecte a canvis a partir de
I'aportacio de noves proves o la reinterpretacié de proves disponibles.

b) Té base empirica, basada o derivada de les observacions del mon natural, i
caracter subjectiu ja que esta influenciat pels coneixements cientifics dels que
es disposa i per les experiéncies i perjudicis propis dels investigadors implicats.

c) En part és producte de la imaginacio i la creativitat humana ja que aquestes
intervindran en les explicacions que es donen i els problemes que
s’investiguen.

d) Esta social i culturalment integrat.

Actualment, en el Curriculum de la Educacié Secundaria vigent al nostre pais (Decret
143/2007 DOGC num.4915) es reconeix la importancia de la naturalesa de la ciéncia
en l'educacié cientifica de l'alumnat ja que en tots els cursos hi ha un bloc de
continguts comuns que es refereixen als processos que caracteritzen la ciéncia i les
actituds i valors associats a elles. Paral-lelament, un dels objectius explicita la
necessitat de reconeixer la naturalesa de la ciéncia i situar els coneixements cientifics
més importants en un context historic, per comprendre tant la génesi dels conceptes i

teories fonamentals com les interaccions entre la ciéncia, la tecnologia i la societat.
Segons Nuangchalerm (2010) a les escoles es pot considerar la naturalesa de la

ciéncia des de diferents perspectives: a) pot relacionar-se amb el desenvolupament de

la ciéncia en un sentit conceptual (Zoller, 2001); b) pot ser una manera d’examinar les
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diferents maneres que tenen els cientifics de treballar i la diversitat de metodes
cientifics relacionats (Tytlet, 2001); i, c) la naturalesa de la ciéncia en un entorn social
gue compren la presa de decisions cientifico-socials a partir de I'analisi de la interacci6
de la ciéncia amb altres arees com I'economia, el medi ambient, social, politica i certs
aspectes morals i etics (Holbrook i Rannikmae, 2009). D’aquesta manera, la interaccio
entre la naturalesa de la ciencia i I'is de les controversies sociocientifiques quedaria

estretament relacionada a I'educacio cientifica.

Es important destacar que en aquest punt de convergéncia entre I'educacio cientifica,
la naturalesa de la ciéncia i I'ls de les controversies sociocientifiques pren especial
importancia I'argumentaci6 cientifica. Aquesta practica, entesa com la justificacié
d’afirmacions cientifiques a partir d’evidéncies, és un aspecte clau a la ciéncia, de fet,
és a través de I'argumentacié que la ciéncia avanca. Tot i aix0, la majoria de vegades
la ciéncia es presenta a les aules sense cap o amb molt poques evidéncies que
fonamentin les afirmacions que es transmeten. Aquesta tendéncia esta relacionada
amb la imatge de ciéncia que generem en els alumnes i amb la metodologia que els

docents segueixen a l'aula.

La importancia de I'argumentacié en I'ensenyament de les ciencies i la seva relacio
amb les competéncies de comunicacio, modelitzacio i comprensio de la naturalesa de
la ciencia ha promogut la seva inclusio en els curriculums de ciéncies de molts paisos i
gue hagi estat objecte d'estudi dimportants treballs en la investigacié didactica
(Jiménez-Aleixandre, 2009).

Driver et al. (2000) va identificar dues raons principals per ensenyar I'argumentacié en
I'educacio cientifica:
a) Mostrar als estudiants una imatge més real i adequada de la ciéncia, posant
I'émfasi, especialment en la construccié social del coneixement.
b) Fomentar que els estudiants siguin capacos de construir i analitzar arguments
relacionats amb les implicacions i aplicacions de la ciéncia, incloent-se aqui les

controveérsies sociocientifiques.

Actualment, en una recerca recent (Tiberghien, 2009) s’ha proposat distingir els dos
tipus d’argumentacio que poden tenir lloc a I'escola:
a) Argumentacio per a la educacié cientifica: peca fonamental del procés de

comprensio dels conceptes, teories i la naturalesa de la ciéncia, lligada a les
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disciplines cientifiques com la biologia, la fisica, la quimica o les ciéncies de la
Terra.

b) Argumentaciéo per a la educacié ciutadana: argumentacid sobre temes
sociocientifics, mediambientals, de salut o étics, de caracter més transversal i
interdisciplinar com per exemple I'assignatura de batxillerat de ciéncies del mon

contemporani.

D’'aquesta manera, la incorporacié de controvérsies sociocientifiques a l'aula estaria
lligada a l'argumentaci6é per a la educacié ciutadana i permetria oferir una visio més

real del desenvolupament de la ciéncia.

b) Les recerques sobre controveérsies sociocientifiques
Com s’ha comentat anteriorment, les controvéersies sociocientifiques han estat I'objecte
d’estudi de diverses linies de recerca amb diferents focalitzacions, entre d'altres
(Simonneaux, 2007):
= Estudi de la relacié entre aquests temes i la naturalesa de la ciéncia (revisio
d’estudis realitzada per Sadler, 2004).
= Conceptualitzacié i presa de decisions (Bell, 2003; Sadler i Zeidler 2004;
Zeidler et al., 2002).
= |’avaluacié de la informacié pertanyent a les controvérsies sociocientifiques
(Kolsto,2001b; Korpan et al.,1997; Sadler et al.,2004 i Tytler et al.,2001).
= La influencia de la comprensié conceptual en el raonament i I'argumentacio
dels estudiants (Fleming, 1986; Hogan,2002; Tytler et al.,2001; Zeidler i Shafer,
1984).

A continuacié seguirem fent la revisio de la literatura perd centrant-nos nomeés en els
resultats de les investigacions que han tractat la pregunta d’investigacido que esta
estretament relacionada amb la nostra recerca: Com es prenen decisions davant una

controversia sociocientifica?

b.1) La presa de decisions davant les controversies sociocientifiques
La incorporaci6 de les controvérsies sociocientifiques a l'aula permet I'actual
desenvolupament de noves investigacions en el camp de I'ensenyament i la didactica
de les ciéncies centrant-se fonamentalment en dos aspectes (Espafia i Prieto, 2009):
= La conceptualitzacié sobre la naturalesa de la ciéncia, el coneixement
cientific i la presa de decisions.

= Aspectes morals i étics, I'avaluacio de I'evidéncia i la presa de decisions.
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Ambdues linies de recerca tenen la finalitat d’estudiar els factors que influeixen la
presa de decisions dels alumnes quan es troben davant d’aguestes situacions ja que
aquests factors també esdevindran decisius a I'nora de guiar les futures actuacions
ciutadanes. Aixi doncs, davant aquests contextos associats a un cert grau d'incertesa i
a la manca de consens cientific, com prenen decisions els estudiants? Com avaluen la

informacié contradictoria a la que tenen accés?

( Com prenen decisions els alumnes? \

4 Emfasi dels valors i les \( Consideracions 4 Es important el )
experiencies personals de caracter social coneixement cientific?
i epistemologic _
Fensham 2002; Fleming 1986a,b; Grace Irwin and Wynne 1996; Kortland
and Ratcliffe 2002, Patronis et al.1999; Aikenhead,1985: 2001; Lewis et al. 1999;
Sadler et al.2004, Zeidler et al.2002) Ryder, 2001 Ratcliffe 1997; Solomon,1988;

& / \ / \ Tvtler et al. 2001 y

Figura 2: Resum de les tendéncies existents per explicar com prenen les decisions els
estudiants en contextos associats a un cert grau d'incertesa i manca de consens cientific, fent

referéncia a I'avaluacié d’informacié contradictoria (elaboracié propia).

A partir dels resultats d'aquestes recerques es distingeixen diferents factors que s’han
de tenir en compte o que es reflecteixen en el procés de presa de decisions i que
explicarem tot seguit:

= Laimportancia dels valors

D’acord amb Fensham (2002) les decisions es basen més en la identificacié d’'una série de
valors, seguint un criteri personal, que no pas en el coneixement de dades cientifiques,
mentre que Aikenhead (2003) defensa que, a mesura que es fa més émfasi en l'activitat
cientifica que genera el coneixement cientific, els estudiants es fixen més en la controversia
associada a la situacid que s’estudia i fan explicita la necessitat de poder determinar la
credibilitat de la informacio cientifica que tenen al seu abast.

Grace i Ratcliffe (2002) van demostrar que quan els estudiants havien de prendre una
decisio sobre la conservacié d’'una espécie, els estudiants basaven els seus arguments en

valors enlloc de fer-ho en conceptes biologics.
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= Laimportancia de les experiencies personals

Diversos estudis han mostrat una important influéncia de les experiéncies personals que
cadascun dels estudiants ha viscut en el procés d'interpretar una controvérsia
sociocientifica, justificar els diferents punts de vista i argumentar la seva opini6:

- Patronis et al. (1999) va estudiar com I'alumnat de 14 anys es posicionava davant la
construccié d’'una carretera local a Grécia i va constatar que aquestes experiéncies
influenciaven els punts de vista defensats pels alumnes quan treballaven en petits
grups i quan es compartia la discussié amb el grup classe.

- Sadler et al. (2004) i Zeidler et al. (2002) van notar I'efecte de les experiéncies
viscudes en el raonament d’'un grup d’alumnes universitaris respecte diversos temes
com l'escalfament global, les aplicacions de I'enginyeria genética als humans i
I'experimentacio i els drets dels animals.

-  Fleming (1986a) va examinar com alumnes de 17 anys prenien decisions
individualment davant situacions concretes com treballar en una central nuclear o en
un laboratori amb finalitats relacionades amb I'enginyeria genética humana i va
concloure que les decisions corresponien principalment a raonaments personals o

morals influenciats per la historia de cadascun dels alumnes.

= L’Gs del coneixement cientific

D’altres estudis s’han questionat la importancia de I'is del coneixement cientific quan es
pren una decisié davant una controvérsia sociocientifica:

- Schweizer i Kelly (2001) estudien les intervencions de l'alumnat en un debat
organitzat sobre el canvi climatic i se’n adonen gque els alumnes que havien de
defensar que l'activitat humana no havia provocat un increment en I'efecte hivernacle
van tenir més arguments que l'altre grup i a més a més, aquests arguments tenien
una estructura més complexa tot i que hi manqués la base cientifica.

- Lewis et al. (1999) va mostrar que els alumnes eren capacos d’entendre la base
genetica de la fibrosi quistica i opinar respecte el possible diagnostic prenatal
d’aquesta malaltia. En aguestes opinions tenien en compte aspectes cientifics com el
risc associat a la prova pero també d’altres de caire més social ja que la majoria dels
alumnes feien referéncia a lI'ansietat o preocupacio que generaria a la parella el fet
d’haver de sotmetre’s a aquesta prova. Aixo va fer que els autors destaquessin que
no es podia parlar d'opinions racionals basades en I'Us del coneixement cientific
perqué també hi havia reflectides preocupacions socials (Outlon et al, 2004 i
Dewhurst, 1992).
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= Elrol de les assumpcions epistemologiques

Alguns autors com Kolsto (2001b) i Zeidler et al. (2002) suggereixen que un d’aquests
factors que influeixen i determinen la presa de decisions de les persones respecte les
controveérsies sociocientifiques és el model que cadascu té sobre la naturalesa de la ciéncia i
gue, aquesta concepcid, guiara l'aplicacié que es fa del coneixement cientific quan es
justifica una determinada decisié. Kolsto (sota revisid) va destacar la necessitat que tenien
els estudiants participants d’'un debat (sobre el possible impacte de les linies d’'alta tensié en
el nombre de casos de leucémia infantil detectats) d’identificar les diferents postures dels
cientifics, relacionant-les amb els seus valors étics personals i valorant la credibilitat
cientifica a partir de I'is de criteris socials. En aquests debats, van aparéixer temes
relacionats amb I'activitat cientifica com la credibilitat dels cientifics, el grau de consens
cientific i el valor de les proves i de 'honestedat. A més a més, la importancia que els
alumnes atribuien a saber el coneixement cientific relacionat amb la situacioé plantejada per
poder decidir era diversa i, en general, tot i que es reconeixia que era important saber-lo, no
es considerava que fos fonamental. En un altre estudi, Sadler et al. (2004) analitzen com els
estudiants universitaris interpreten informacié contradictoria respecte el canvi climatic i van
demostrat que tant la interpretacié com I'avaluacio d’aquesta informacié estava condicionada
per les opinions personals, pel seu coneixement cientific i per les assumpcions de la
naturalesa de la ciéncia.

= Larelaci6 delavisio de la naturalesa de la ciéncia i decidir

En el context de controvérsies relacionades amb els drets dels animals, Zeidler et al (2002)
va observar que les idees que cadascU tenia sobre el paper o la necessitat de les proves
empiriques condicionaven el posicionament dels alumnes i que aquests tendien a
compartimentar les creences cientifiques i els coneixements individuals en el moment de
prendre decisions, tot i que aix0 no es traduis en una exclusio de la ciéncia. Sadler (2004)
constata que les creences personals sobre I'activitat cientifica i I'epistemologia poden tenir
un efecte profund en el raonament informal associat a les controversies sociocientifiques.
Tot i aix0, Bell i Lederman (2003) van obtenir resultats diferents ja que quan van analitzar el
raonament seguit per professors universitaris en el moment de prendre una decisié sobre
diferents temes (implants de teixit fetal, escalfament global, relaci6 entre la dieta i el cancer i
entre el tabac i el cancer) no van observar diferencies significatives en les decisions dels
participants en funcié de la seva imatge de la naturalesa de la ciencia. Els investigadors van
concloure que aquestes decisions es basaven en valors morals i étics personals, en
preocupacions socials tot i que tots els participants van tenir en compte les evidencies

cientifiques per formular les seves decisions.
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Els resultats d’aquestes recerques i l'interes per conéixer amb més detall com es
generen les opinions en el context d'una controvérsia sociocientifica fa que es
consideri important el desenvolupament d’activitats o instruments que permetin
(Espafia i Prieto, 2009):

- Conéixer quina percepcio tenen els alumnes de la naturalesa de la ciéncia
(com es genera i comunica el coneixement cientific entenent el coneixement
com una construccié humana).

- Explicar com es generen les opinions i les decisions en les controversies
sociocientifiques.

- Saber els coneixements cientifics en els que els alumnes basen les seves
opinions i contrastar-los amb els que utilitzen després d'una determinada

intervencié educativa.

2.2 Posicionament

Arribat aquest punt considerem que, lligat amb el marc tedric, és important parlar sobre
el terme de “controvérsies sociocientifiques” com a traduccié del concepte anglés de
“Socioscientific Issues”. Durant la realitzacio de la revisid literaria anteriorment
exposada, hem trobat que no hi ha una traduccio6 oficial d’aquest terme i, per contra,
gque existeixen diverses maneres de parlar sobre aquest tipus de dilemes, sent les
majoritaries les seglents: “problemes sociocientifics”, “quiestions socials lligades a la

ciéncia”, “glestions sociocientifiques”, i per ultim “controvérsies sociocientifiques”.

En aguest treball hem decidit utilitzar aquest Ultim terme perqué considerem que s’adiu
més amb la definicio del que sén els “Socioscientific issues”, sobretot tenint en compte
el significat de la paraula “controvérsia” que ja s’ha comentat anteriorment en aquest

apartat.

D’altra banda, el fet de plantejar-nos un treball amb aquest objecte d’estudi i amb les
guestions i objectius que definirem a continuacid, ens situa en una perspectiva de la
literacitat cientifica similar a la promoguda pel marc del moviment sociocientific i per la
finalitat de I'educaci6 establerta en el curriculum gque actualment tenim vigent al nostre

pais.
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Capitol 3: Concrecio del problema

3.1 Questions i objectius de recerca

Tal com s’ha exposat anteriorment, el problema que es planteja des d’aquesta
investigacio és l'estudi de la presa de decisions davant controversies sociocientifiques

i la influéncia que en ella pot exercir la percepcioé de la naturalesa de la ciéncia.

A partir de la revisi6 teorica realitzada, formulem les segients preguntes i objectius de
recerca:
e Questio 1: Com justifiguen els alumnes les seves opinions respecte una
controveérsia sociocientifica com la reintroduccio de I'6s bru als Pirineus
Entenent per justificacid I'aportacié de raons, relacionades amb un cos de

coneixement, per defensar un posicionament (Jorba et al, 1998).

0 Objectiu 1.1: Identificar els ambits als que els alumnes fan referéncia
guan justifiquen les seves opinions respecte la reintroduccio6 de I'6s bru.
Entenent per ambit totes i cadascuna de les dimensions o disciplines
gue hi estan implicades com la ciéncia, la sociologia, I'etica, la politica,

'economia i el medi ambient

* Questido 2: Quins elements propis de la naturalesa de la ciéncia (NOS) es
poden identificar en les interpretacions que l'alumnat fa sobre la manca de

consens cientific?

0 Objectiu 2.1: Categoritzar les raons amb les que els alumnes
justifiqguen la necessitat de desenvolupar més estudis en el context de la
reintroduccio de I'és.

Entenent per rad alld que es diu per explicar o per justificar quelcom.
0 Objectiu 2.2: Reconéixer les causes amb les que els alumnes

justifiqguen la manca de consens cientific i identificar-ne els elements de

la naturalesa de la ciéncia.
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Entenent per naturalesa de la ciéncia com el conjunt de valors i
assumpcions inherents al desenvolupament del coneixement cientific
(Lederman i Zeidler, 1987).

0 Objectiu 2.3: Explicar les propostes fetes pels alumnes per aconseguir

el consens cientific en el context de la reintroduccio.

Questié 3: La perspectiva adoptada per I'alumnat en el posicionament inicial
respecte la reintroduccio, influeix en com es justifica la manca de consens
cientific?

Entenent que quan un alumne fa referéncia a un dels ambits implicats en la
controvérsia sociocientifica, es posiciona o té en compte una determinada

perspectiva.
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Capitol 4: Metodologia

4.1 Aproximacié metodologica

Les preguntes de recerca d’aquest treball s6n fonamentalment de caracter exploratori
ja que es pretén coneixer les justificacions utilitzades pels alumnes en els seus

posicionaments respecte una controversia sociocientifica.

Tal com hem vist en la revisio realitza en el marc tedric, hi ha diverses recerques que
també han tingut I'objectiu d’aproximar-se a les opinions de l'alumnat i al procés de
prendre decisions. Si ens fixem en les estrategies emprades en aquestes
investigacions, ens adonem que, tradicionalment, linstrument utilitzat ha estat
I'entrevista, pero, actualment, els esfor¢cos es centren en estudiar la eficacia de I'is
d’altres instruments que requereixen menys esfor¢ i inversi6 de temps, com els

guestionaris.

En el nostre cas, tot i que considerem que ambdds instruments serien adequats per
recollir les dades en aquesta recerca, el fet que a nivell internacional s’estudii I'is dels
glestionaris en investigacions amb finalitats similars, juntament, amb la limitacié
temporal per realitzar aquest treball, han determinat que un questionari obert fos

I'estratégia escollida.

Després de prendre aquesta decisio, i tenint molt present que la proposta d'utilitzar
controvérsies sociocientifiques consisteix en incorporar-les a les classes de ciéncies,
lligant-les amb els continguts cientifics treballats, vam pensar que seria important que

el nostre questionari formés part d’'una activitat que es desenvolupés a la classe.

Per tal de poder respondre les nostres preguntes de recerca, analitzarem les respostes
dels alumnes recollides en els questionaris oberts integrants d’aquesta activitat, per
aixo, considerem que es realitzara un analisi qualitatiu de contingut amb caracter
interpretatiu i prospectiu, tenint en compte que després d'explorar i analitzar les
justificacions de l'alumnat, s'interpretara en la mesura que sigui possible. D’aquesta
manera, aquesta recerca té un caracter qualitatiu-interpretatiu perd aporta punts de

reflexio i accio per a la millora de la practica educativa.
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Tal com s’explicara a l'apartat del procés d'analisi d’aquest mateix capitol, les
orientacions i els procediments que es seguiran han estat utilitzats i descrits en altres

recerques amb objectius similars i en revisions realitzades sobre aquests estudis.

4.2 Context per a I'obtencio de dades

4.2.1 La seleccio dels participants
L'activitat dissenyada anteriorment citada, i per consequent, els questionaris, s’ha
aplicat a quatre grups de segon d’ESO de dos centres de Catalunya, un de Rubi i

I'altre de la Garriga.

A mitjans d’octubre de 2009, en una des les reunions del grup LIEC (Llenguatge i
Ensenyament de les Ciencies) de la Universitat Autonoma de Barcelona, es va parlar
sobre la importancia i necessitat de fomentar I'Gs de les proves cientifiques en
lalumnat. Tenint en compte que es considera que el treball de les controversies
sociocientifiques s'associa amb aquesta competencia, vam proposar una col-laboracio
amb un professor, que forma part d’aquest grup de recerca, i que enguany treballa

amb I'alumnat de segon d’ESO d’un centre de Rubi.

Més endavant, a principis de gener, vam presentar aquesta recerca al grup LIEC,
centrant la nostra atencié en l'instrument per tal de dur a terme la seva validacié per
experts. Fruit d’aquesta presentacié va sorgir la idea de desenvolupar I'activitat
dissenyada a un grup de 2n d’ESO d’un centre de la Garriga amb el que treballa una

altra de les professores del grup de recerca.

Es va considerar que aquesta proposta era interessant i enriquidora tenint en compte
que permetria explorar les justificacions de l'alumnat d’'un altre centre, per tant, amb
unes caracteristiques i entorn diferent, pero alhora, amb aspectes, referents tant a
'alumnat com al professorat participants, compartits. D’una banda, es tracta d’alumnat
de la mateixa edat i, com veurem en I'apartat de la descripcié de I'estratégia utilitzada,
que haurien estudiat el mateix tema i que estaven acostumats a treballar amb dos
professors integrants del grup LIEC, per tant, amb una filosofia de treball i interessos
comuns i similars. D’altra banda, és important destacar que no és objectiu d’aquesta
recerca comparar els quatre grups d’alumnat o els dos centres participants, ja que si
aquest fos el cas, també hauriem de tenir en compte moltes altres variables i descriure
i analitzar tots i cadascun dels participants d’'una manera més detallada i profunda. Per

contra, el fet de treballar amb alumnes de dos centres perd considerar com una Unica
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poblacié es deu a la intencié de tenir una mostra el més diversa possible sense

pretendre buscar la representativitat.

Després de coneixer el procés mitjancant el qual s’han seleccionat els participants
podem dir que ha estat per conveniéncia i que la poblacié participant en aquesta
recerca esta constituida per 100 alumnes de segon d'ESO de dos centres de
Catalunya en els que treballen dos professors del grup de recerca LIEC. A continuacio

descriurem el context i les caracteristiques principals d’aquests.

4.2.2 La descripcio dels participants
Amb I'objectiu de coneixer els trets caracteristics principals dels centres i de I'alumnat
participant, realitzarem una descripcio independent de cadascun dels instituts tenint en
compte el municipi en el que es troben i les caracteristiques associades al centre i al
curs amb el que treballarem.

A) Centre A: I'lnstitut L’Estatut de Rubi
Rubi és una localitat del Valles Occidental amb una poblacié de 74.000 habitants a
I'any 2009 i amb una forta tradici6 industrial tot i que, actualment, la ciutat evoluciona
cap a un model amb major preséncia del sector de serveis. Aquesta ciutat sempre s’ha
caracteritzat per rebre un gran flux immigratori tot i que les seves procedéncies hagin
anat variant al llarg dels anys seguint la tendéncia observada a altres indrets de
Catalunya. A partir de la década dels seixanta, I'arribada de la industrialitzacioé va anar
acompanyada d’una immigracié massiva de persones procedents del sud d’Espanya
mentre que a finals dels noranta van arribar molts immigrants magrebins. En els Ultims
anys Rubi quasi ha duplicat el percentatge de poblacié estrangera, sent aquest
col-lectiu actualment el 18% de la poblacié i dorigen principalment sud-America
(49,2%) i africa (32,2%).

Aquest institut , que va comencar a funcionar com a institut d’educacio secundaria el
curs 1988-89 i que va canviar de nom i d’'ubicacio el curs 2004-2005, es defineix com
un centre educatiu public, laic, obert a I'alumnat de qualsevol procedéncia, que promou
la igualtat d’oportunitats entre nois i noies, i on es treballa per a I'educacio integral de
qualitat. Una altra caracteristica important és que té el distintiu d’'Escola Verda del
Departament d’'Educacié i el Departament de Medi Ambient i Habitatge de la

Generalitat de Catalunya.

Una de les principals caracteristiques d’aquest centre és que un elevat percentatge de

'alumnat és d’origen estranger (65%), sent la majoria d’ells de procedéncia sud-
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americana i magrebina, reflectint la tendéncia demografica de Rubi. D’altra banda,
també és molt important destacar que tradicionalment aquest institut ha anat acollint a
molts dels alumnes que han estat rebutjats o expulsats a altres centres per no tenir
una actitud adequada a l'aula i generar molts conflictes a I'escola. Tot aixo fa que la
imatge del centre hagi estat devaluada durant anys pero el canvi d’'ubicacié al curs
2004-2005 va suposar una millora d’aquesta imatge i un augment dels recursos

disponibles per fer front a les dificultats presents a l'institut.

Aquest centre té 3 linies de manera que l'alumnat de 2n d'ESO es divideix en 3
grups-classe anomenats A, B i C, i que pretenen ser el més homogenis possibles.
Malgrat aquesta intencid, cadascun d’aquests grups té la seva propia dinamica i les
seves dificultats, i en consequéncia, els objectius especifics que haura d'assolir cada
grup al llarg de l'any seran diferents al dels altres. Enguany, els professors que fan
classe a aquest curs han apostat per dues intervencions educatives innovadores: el

llibre digital i el treball en grups cooperatius.

B) Centre B: I'Institut Manuel Blancafort de La Garr  iga
La Garriga és una localitat del Valles Oriental amb una poblacié de 74.000 habitants a
I'any 2009. Com en el cas de Rubi, a 'onada d'immigracié dels anys 40 procedent de
la resta d’Espanya, s’hi ha sumat I'onada actual, que ha crescut gradualment des del
1995. A La Garriga s’ha mantingut, perd, una taxa d’immigracié extracomunitaria
clarament inferior que la d’altres poblacions de la comarca. La industria i el comerg sén

les bases de I'economia del municipi i estan afectades actualment per la crisi global.

L'Institut Manuel Blancafort és el més antic de la poblacié i el curs 1979-80 es va
traslladar de [l'edifici compartit amb I'ajuntament al centre del poble, a l'actual
construccié, més apartada i amplia pero amb deficiéncies estructurals relacionades
amb el confort. Té 450 alumnes i 50 professors. Es un centre pensat per a dues linies

d’ESO i des de fa temps n’hi ha tres. Necessiten més espai o menys alumnat.

L’alumnat del centre és bastant representatiu de la poblacié general de La Garriga. Es
tracta d'alumnes de families de classe treballadora, sobretot de classe mitjana i
algunes de mitjana-alta mentre que el percentatge d’'immigrants al centre s’escau amb
el de la localitat. En aquest centre també hi ha 3 linies i els diferents grups classe
pretenen ser el més homogenis entre ells. En el cas del grup C, que és el participant
d’aquest estudi, trobem que és un grup també molt heterogeni perd amb un gruix

d’alumnes bastant interessats per aprendre i sobretot per les activitats de laboratori.
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4.3 L'estrategia d’obtencié de dades

4.3.1 Proceés de construccio
Com hem comentat anteriorment, I'objectiu era dissenyar una activitat que pogués ser
implementada a l'aula i en la que hi estigués inclos el qlestionari obert que serviria
d’'instrument per recollir les dades de la nostra recerca. El motiu per utilitzar aquesta
estratégia és que, tal com hem vist a la revisié bibliografica del marc teoric, la proposta
de treballar amb controvérsies sociocientifiques consisteix, precisament, en incorporar-
les a les classes de ciencia amb una vinculacié clara amb els continguts cientifics que

s’han treballat.

A banda d'aquesta consideracio, també hem tingut present la importancia de
contextualitzar les activitats que es desenvolupen a l'aula, i, és per aquest motiu, que
creiem que el fet de no presentar un guestionari aillat pot afavorir la riquesa de les
dades obtingudes. Partint d’aquestes idees generals, vam pensar quins altres
aspectes haviem de tenir en compte i a continuacié explicarem cadascun d'ells

juntament amb les decisions preses al respecte en els passos que s’han anat seguint.

a) La selecci6 de la controversia sociocientifica

Per totes les raons que hem comentat fins ara, la controvérsia sociocientifica triada
havia d’estar relacionada amb el curriculum de competéncies que actualment esta
vigent a Catalunya. En consequéncia, el primer pas era repassar aguest document
tenint en compte que la nostra activitat es desenvoluparia a segon d’ESO en l'area de
les ciéncies naturals i, concretament, en el tema d’ecologia del bloc de biologia. Tenint
en compte les directrius del curriculum, els temes que havia treballat I'alumnat i el
moment en el que realitzavem la nostra intervencid, vam decidir, per diversos motius,
gue la controversia sociocientifica que tractariem seria la reintroduccié de I'és bru

als Pirineus.

El primer pas, doncs, era corroborar que aquesta iniciativa realment representa una
controvérsia sociocientifica i per fer-ho ens vam fixar en les premisses descrites en el

marc teoric:

= Es un dilema social lligat a la ciéncia?

Si, a nivell social s’ha de decidir si es segueix amb aquesta iniciativa i si d’aqui uns mesos
es reintrodueixen més dssos per tal de disminuir els efectes de la consanguinitat que es

poden generar en la poblacio actual que trobem als Pirineus.
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= Reflecteix la interdependencia entre ciencia i soci  etat?

En aquest cas, I'6s bru va desaparéeixer dels Pirineus com a consequéncia de la caca
descontrolada. La conscienciacié de la importancia de la biodiversitat per part de la
comunitat cientifica i els avencos realitzats en aquest camp han permés parlar de la
reintroduccié com una via possible per posar fre a la pérdua de moltes espécies i, en molts
casos, remeiar extincions locals que havien tingut un origen antropogénic directa o

indirectament. D’aquesta manera, es reflecteix aquesta relacié d’'interdependéncia.

= Hi estan implicats diferents grups?

Com acabem de comentar, des del moment en que aquest projecte es va proposar, els
diferents grups i entitats que hi estan implicats s’han anat posicionant tenint en compte les
seves creences i interessos. Pels cacadors i els ramaders, el retorn de I'6s suposa una
greu amenaca pel desenvolupament de les seves activitats, en el grup dels hostalers hi ha
desconcert perque es considera que I'és podria ser un atractiu pels excursionistes pero, a
la vegada, també podria fer que la por de ser atacats es traduis en una disminucio del
nombre de persones que trien els Pirineus com a desti. D’altra banda, la majoria de
cientifics i de grups ecologistes defensen aquesta iniciativa tot i que alguns representants
d’aquests col-lectius demanen que es facin més estudis per disminuir l'incertesa i el
nombre de preguntes relacionades amb la reintroduccié que encara segueixen sense
resposta. Per ultim, els politics han d’aconseguir mantenir satisfets al maxim de col-lectius

possibles per tal d’'assegurar-se la permanenca en el poder.

= Apareix als mitjans de comunicacio?

Des del moment en que els governs catala i frances van donar a coneixer aquesta
iniciativa, els mitjans de comunicacié se'n van fer resso i van alimentar la controversia.
L'alliberament dels 6ssos va convertir-se en un esdeveniment mediatic fins el punt que es
va haver d’avortar un dels primers alliberaments previstos perqué els grups de persones
que estaven en contraposicié van anar a la zona escollida i els experts temien per la vida
de I'6s. Aquesta experiencia va fer que els alliberaments posteriors es donessin a coneixer
després de ser realitzats. Des d’aquell moment, la reintroduccié de I'és, paulatinament ha
anat apareixent als mitjans de comunicacio, tenint el seu punt algid al setembre de 2008
guan un cacador va resultar ferit per I'éssa Hvala a la poblacié de Les (Cerdanya). Com
gue considerem que aquest €s un moment clau en la historia de la reintroduccio, vam
pensar que seria convenient incorporar-ne informacid relacionada en la nostra activitat.
Actualment, segueixen apareixent noticies que continuen reflectint les opinions contraries i

oposades que existeixen al respecte.
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= Es protagonista de controveérsies a nivell local o g lobal?

En aquest cas, la reintroduccié representa una controvérsia a nivell local ja que des de
l'inici d’aquest projecte hi han hagut posicionaments diferents i, fins i tot, contradictoris en
funcié dels interessos de les persones implicades. Malgrat aquests efectes locals, les
implicacions de la reintroduccié d’'una espécie van més enlla del lloc concret on es déna
perqué afecta a la situacio global d’aquesta espécie i de les altres que hi estableixen algun

tipus de relacié.

= Els estudiants s’hi hauran d’enfrontar en la sevav  ida quotidiana?

A simple vista pot semblar que com que els estudiants participants del nostre estudi no
viuen als Pirineus, aquest tema no els hi és tant significatiu 0 no s’hi hauran d’enfrontar.
Com hem comentat en un dels punts anteriors, la preocupacié per la pérdua de la
biodiversitat ha anat augmentant en els Gltims anys, un exemple d’aixo és el fet que aquest
any és l'any dedicat a la biodiversitat, i, en aquest context, la reintroduccié d’'una espécie
ha esdevingut una actuacié possible quan no s’ha aconseguit preservar l'espécie de
manera nhatural. En els proxims anys é€s molt probable que la comunitat cientifica determini
reintroduir més espécies i els ciutadans hauran d’estar preparats per enfrontar-se a aquest
tipus de situacions ja que I'acceptacid social és un dels requisits per garantir I'exit d’aquest

tipus d’iniciatives.

= Es pot resoldre a partir de les proves disponibles?

Malgrat que es duen a terme molts estudis abans de procedir a la reintroduccié d’'una
especie en un indret concret, sempre hi ha una major 0 menor incertesa associada que

contribueix a considerar aquest tema una controvérsia sociocientifica.

Després de comprovar que aquest tema complia tots els requisits per ser considerat
una controversia sociocientifica i de reconeixer la seva importancia pels estudiants,

vam comencar a dissenyar I'activitat i el questionari tal com explicarem tot seguit.

b) El disseny previ de I'activitat i del qliestionar i
b.1) Referent a I'activitat
L'activitat s’ha dissenyat per ser desenvolupada en dues sessions d'una hora
aproximada cadascuna d’elles. Tot i aix0, les dades que s’'analitzaran en aquest estudi
son les que s’obtenen en la primera sessi6, és per aquest motiu i per la limitacié
temporal dels professors, que en el segon centre participant en aquesta recerca,

nomes es va realitzar aquesta primera sessio.

En el disseny de l'activitat s’ha tingut en compte el context on es desenvoluparia i

diversos aspectes relacionats amb I'ensenyament de les ciéncies.
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Aquesta activitat s’havia de realitzar al final dels temes d’ecologia per tal d’aconseguir
la seva vinculacio amb els continguts cientifics treballats amb I'alumnat i que hi estan
relacionats. Aquesta temporalitzacié fa que, seguint el model didactic de Jorba i
Sanmarti (1996), es tracti d’'una activitat d’aplicacio. Es important destacar que malgrat
no es tracti d’'una unitat didactica, en el seu disseny s’ha seguit aquest model didactic
adaptant-lo al nostre cas concret com descriurem a continuacio:
A la primera sessio:

Fase d’exploracio d'idees
Amb I'objectiu de mostrar a I'alumnat quin era el tema que tractariem i de conéixer qué en
sabien sobre la reintroduccié de I'és bru, la primera activitat consistia en la lectura d’'una
noticia sobre la campanya iniciada durant les vacances de nadal per tal de triar el nom amb
el que es batejaria un dels cadells que I'éssa Hvala va tenir I'any passat.
Fase d'introducci6é de nous continguts
Per tal de conéixer que és aixd0 de la reintroducciéo de I'6s bru i aproximar-nos a la
controvérsia associada, es proposava una lectura on s’explicava aquesta iniciativa i
posteriorment es presentava la noticia del que es considera “I'atac de la 6ssa Hvala a un
cacador al setembre de 2008” anteriorment comentat. A continuacio, els alumnes,
treballant per parelles, havien d’explicar als seus companys els arguments expressats pels
diversos grups implicats en aquesta iniciativa. Després d'aguesta mirada des d'una
perspectiva, principalment, socio-economica, es treballava amb I'alumnat una visi6 més
ecologica a partir de la lectura i el comentari d’'informacié referent als aspectes biotics i
abiotics relacionats amb la reintroduccio.
Després d’aquestes aproximacions diferents al problema, els alumnes havien de
posicionar-se, tot justificant la seva decisid, davant diferents arguments referents a la
reintroducci6 i després havien d’explicar les causes de la manca de consens cientific al
respecte. Aquesta activitat és I'instrument de recollida de dades de la nostra recerca i és el
gque explicarem al segient punt d’aquest apartat.

A la segona sessio:

Seguint una pauta presentada sobre com escriure un text argumentatiu, els alumnes havien
d’escriure un text argumentant la seva opinio sobre la reintroduccié i després, treballant en
grups de 4 o 5 persones, compartir aquests textos i entre tots crear-ne un de nou per
acabar mantenint un debat amb el grup classe. Per finalitzar, es proposava que els

alumnes s’autoavaluessin.
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Pel que fa al desenvolupament més detallat d’aquesta activitat, a 'annex 2 de la
pagina ll, es troba la organitzacio de cadascuna de les sessions amb la temporalitzacio

especifica i les indicacions que es seguien.

Per altra banda, a part de l'objectiu de recollir les dades que serien analitzades en
aquesta recerca, aquesta activitat també en tenia daltres relacionats amb
'ensenyament de les ciéncies. D’aquesta manera, a partir de consultar el que diu el
curriculum sobre aquest tema, plantejar-nos quina és la seva significativitat, revisar el
model cientific i tenint en compte les realitats del centres on es desenvoluparia
aguesta experiéncia, es va considerar que després de realitzar-la I'alumnat havia de

ser capac de desenvolupar els objectius especificats a I'annex 1 de la pagina |.

A nivell de continguts establerts al curriculum, podriem emmarcar aquesta experiéncia
dins el bloc de “la vida en accid” i, concretament, dins l'apartat de “analisi d'un
ecosistema proper tot identificant el paper de cadascun dels elements que el
configuren i valoracié de les possibles conseqiiencies en la xarxa trofica de la seva
modificacid”. Mentre que a nivell competencial, estaria relacionada amb:
- La competencia especifica d’'analitzar criticament questions cientifiques
socialment controvertides, argumentar les propies opinions tenint en compte les
dels altres i aportant evidéncies i raons fonamentades en el coneixement

cientific, i tendir a actuar de manera consequient, responsable i solidaria.

- La competéncia comunicativa linguistica: el coneixement del llenguatge de la
ciencia és indissociable al del propi coneixement cientific. Aquest llenguatge es
concreta en maneres especifiques de descriure els fets i fenomens, d’explicar-
los i exposar-los, de justificar-los i argumentar-los. En aquesta experiéncia ens

basarem en la justificacio i I'argumentacio.

b.2) Referent a l'instrument: el questionari
Com s’ha exposat en l'aproximacid metodologica, un qulestionari obert va ser
linstrument escollit per recollir les dades. A I'hora de dissenyar-lo es van tenir en
compte recerques anteriors i cadascuna de les preguntes que preteniem respondre
amb el nostre estudi. Tot seguit mostrarem la relacié existent entre les preguntes

plantejades en l'instrument i les qliestions i els objectius de recerca.
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Questio 1: Com justifiquen els alumnes les seves opinions
respecte una controversia sociocientifica com la reintroduccié de
I'6s bru als Pirineus

Objectiu 1. 1: Identificar els ambits als que els alumnes fan
referencia quan justifiquen les seves opinions respecte la
reintroduccié de I'6s bru.

Aquests dos arguments van ser introduits per explorar si els alumnes:
a) Utilitzaven dades exposades durant la primera part de I'activitat
b) Aplicaven coneixements sobre ecologia treballats durant el tema.

Questié 2 : Quins elements propis de la naturalesa de la ciéncia
(NOS) es poden identificar en les interpretacions que I'alumnat fa
sobre la manca de consens cientific?

Objectiu 2.1 : Categoritzar les raons amb les que els alumnes
justifiquen la necessitat de desenvolupar més estudis en el context
de la reintroducci6 de I'0s.

Objectiu 2.2 : Reconeixer les causes amb les que els alumnes
justifiquen la manca de consens cientific i identificar-ne els
elements de la naturalesa de la ciéncia.

Aquesta pregunta i l'anterior son dues de les preguntes que es van
realitzar a I'entrevista utilitzada per Sadler i Zeidler (2009) per tal de
determinar l'estadi de Judici Reflexiu en el que es trobava I'alumnat
participant. Nosaltres vam realitzar aquesta pregunta per poder indagar
en les respostes de I'alumnat pero no sera analitzada en aquest treball.

Objectiu 2.3 : Explicar les propostes fetes pels alumnes per
aconseguir el consens cientific en el context de la reintroduccio.



Pel que fa la tercera questio de recerca, comentar que la resposta es trobara a partir
del creuament entre les respostes de la primera questid, és a dir, els ambits als que els
alumnes fan referencia, i les de la segona en les que s’analitzaran les causes amb les

gue s’explica la manca de consens cientific.

¢) La validaci6 de I'instrument

Un cop l'instrument ja estava dissenyat amb la incorporacié dels suggeriments aportats
per la tutora d’aquest treball de recerca, es va procedir a la seva validaci6. Per fer-ho,
es va presentar a principis de gener al grup de recerca LIEC, exercint aixi una
validacié de l'instrument per experts, i posteriorment, es van realitzar els canvis
suggerits. A 'annex 3 pagina IV, es poden trobar els documents que es van donar a

'alumnat durant el desenvolupament de I'activitat.

Arribat aquest punt és important destacar que no es va dur a terme una prova pilot
perque, d'una banda, com s’ha comentat anteriorment, les preguntes relacionades
amb els objectius 2.2 i 2.3 sén les mateixes que es van realitzar en dos estudis
estretament relacionats amb la nostra recerca, i per l'altra, les preguntes vinculades
amb els altres objectius van ser revisades i validades pels professors que fan classe

amb I'alumnat participant i per la resta de membres del grup de recerca LIEC.

d) La realitzacié de I'activitat: la recollida de d  ades

L’dltim punt d’aquest apartat de construccid de linstrument inclou la realitzacié de
l'activitat dissenyada, i per conseqient, la recollida de dades. En aquest cas, aguesta
va tenir lloc a finals de gener al centre de Rubi (del 22 al 28 de gener) i a principis de
mar¢ al centre de La Garriga, ja que és el periode que coincidia amb el final del treball

del bloc d’ecologia en els diferents grups participants.

A banda de comentar quan es va fer aquesta fase, en aquest apartat també ens
agradaria destacar el fet que l'activitat fos conduida per la persona investigadora.
Aquesta decisio es va prendre amb els objectius de:

a) Facilitar la participacié dels grups dels dos centres i, sobretot, no carregar als

professors d’aquest grup amb feina derivada d’aquesta recerca.

b) Disminuir la influencia i la variabilitat aportada per les orientacions donades

pels diferents professors participants.
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4.4 Procés d’analisi

4.4.1 Aproximacio al procés d’analisi
A partir de la consideracié tant dels objectius especifics i marc teoric d’aquesta
recerca, com de les estratégies metodologiques utilitzades en investigacions similars,
el procés que s’ha seguit per analitzar les dades obtingudes amb els questionaris
explicats en 'apartat anterior, en linies generals, és un analisi qualitatiu de contingut

amb caracter interpretatiu, en el que s’han distingit alguns parametres quantitatius.

En aquest procés s’ha considerat que I'objecte d'analisi, és a dir, “el contingut” a
analitzar, sbén les justificacions que l'alumnat ha expressat en les respostes de
cadascuna de les preguntes del guestionari relacionades amb els objectius de recerca.
Com s’ha comentat anteriorment, en aquest estudi s’entén per justificacié I'aportacio
de raons, relacionades amb un cos de coneixement, per defensar un posicionament
(Jorba et al, 1998).

A continuacio, explicarem de manera detallada cadascun dels passos seguits en

aquest procés, tot exemplificant i justificant les decisions preses al respecte.

4.4.2 El procés d’analisi detallat
4.4.2.1 La transcripcio i codificacio de les dades
Per tal de facilitar el posterior tractament de les dades, el primer pas va ser transcriure
les respostes de l'alumnat i, a partir de les respostes dels qlUestionaris escrites a ma,
es va elaborar una base de dades que, a partir d'ara, anomenarem “base de dades

mare” cada vegada que ens hi referim.

Seguint els criteris etics de tota recerca, i amb l'objectiu de respectar I'anonimat
personal de I'alumnat participant, en aquest procés de transcripcié es van prendre una
serie de decisions respecte els aspectes que havien de ser considerats en la
codificacio de les dades obtingudes. Tot seguit s’explica i exemplifica el procés seguit

en aquesta codificacio.

Cadascun dels alumnes participants s'identificara amb un codi en el que es fa
referéncia a linstitut on estudia, al grup classe al que pertany i al nombre que
I'identifica (és important destacar que aquest nombre identificador no fa referencia a
I'ordre alfabetic de I'alumnat per garantir I'anonimat) i les activitats també es codifiquen

com es mostra al segiient esquema on es representa tot el procés seguit:
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Mostra de base de dades mare creada amb I'excel
Codi Significat

E Institut: L’Estatut En aquesta codificaci6, també es va incloure
E2A1 2A Curs: 2n ESO A informacié referent al génere de l'alumnat (nois
1 Nombre identificador de I'alumne asselanyats en blau i noies assenyalades en
MB Institut: Manuel Blancafort taronja) per tal de tenir aguesta informacié en cas
MB2C9 | 2C Curs: 2n ESO C que fos necessaria en 'analisi en aquest estudi o en Alici i
9 Nombre identificador de I'alumne d’altres que se’n puguin derivar. Analisi independent de les dades

categoritzades en cadascuna de
o les preguntes i establiment de
b) Identificacio preguntes relacions entre les respostes de

Pregunta del glestionari Codi diferents preguntes.

1. Posicionament respecte I'afirmacio: “S’hauria de replantejar la reintroduccio de I'6s i fer-ho | 100%
en una zona on no hi hagi persones i ningl pugui prendre mal.” 80%

2. Posicionament respecte I'afirmacio: “Actualment no podem arribar a saber quines BO0%
conseqiiencies tindra I'arribada de I'és als Pirineus, calen més estudis i proves abans de fer res Il 0%
meés.” B0%

3. Resposta a la pregunta: “Com explicaries que cientifics d’entitats ecologistes no es posin 50% -
d’acord i uns considerin que la reintroduccié és una bona iniciativa mentre que altres 11| 40%
consideren que no ho és?” 30%

4. Resposta a la pregunta: “Com es podrien posar d’acord les diferents entitats ecologistes?” \Y ?g:f T
-

- 2

Figura 3: esquema del procés metodologic (elaboracié propia) -37-




4.4.2.2 | 'establiment de categories d’analisi
Una vegada la base de dades mare ja estava creada, el seguient pas era |'establiment
de les categories d’analisi referents a cadascuna de les preguntes. Per elaborar-les,
primer vam realitzar un analisi inductiu de les dades seguint el procés descrit a Albe

(2008), tot combinant-lo amb un analisi deductiu.

Per crear les categories corresponents a les respostes de cadascuna de les preguntes,
s’ha seguit el procediment general que descriurem a continuacio, exemplificant els
diversos passos fent referéncia a respostes pertanyents a la primera de les preguntes
analitzades:

a) L'analisi inductiu de les dades, tal com és descrit per Lincoln i Guba (1985),
comenga amb una primera lectura rapida de les respostes de la pregunta que
s'analitza. Aquesta lectura ha de permetre detectar quins patrons de respostes
emergeixen de les dades , de manera que aquestes idees que es van repetint

seran recollides en les notes preliminars

S'haunia de replantejar la reintroduceid de ['ds | fer-ho en una zona on no
hi hagi persones i ningd pugui prendre mal.

NERFRERE Perqué Unitat de significacid
perque asi no haguessihn molts atacs a les especies | no haguessihn molts atacs a les especies / no
1 ala gent haguessihn molts atacs a la gent
els osos estarien mes tranquils / els ossos estarien al
1 | perque els osos estarien mes tranguils al seu habitat seu habitat
si pergue silintrodueixen en zones on hi ha gent si l'introdueixen en zones on hi ha gent comengara ha
1 comengara ha cagar-los pergue no molestin cacar-los pergue no malestin
pergqué I'ds es un animal que t8 que serlliure | 2 més
es millor gue els dssos esten en el bosc per aixi tenir | 'ds es un animal gue té gque ser lliure £ es millor gue
1 més vigilancia els dgzos esten en el bosc per aixi tenir més vigilancia

En aquest punt és important destacar que, tot i que la resposta integra de I'alumnat
és la unitat d’analisi inicial, en aquesta resposta, que pot ser més o menys llarga i
elaborada, es distingeix la unitat de significacié que és el que realment esdevé
objecte d'analisi. En el cas d’aquesta primera pregunta, s'entén per unitat de
significacié cadascuna de les justificacions que fan referencia a una determinada
perspectiva. En consequéncia, si en una resposta hi ha diferents justificacions,

cada justificacié sera considerada una unitat de significacio.

Unitat de significacié MNotes | Altres
no haguessihn molts atacs a les especies £ no Mo atacs a les espécies / No
haguessihn maolts atacs a la gent atac a les persones
els osos estarien mes tranquils / els ossos estarien al | Tranguil-litat de I'ds / Estarien
seu hahitat al seu habitat
si lintrodueixen en zones on hi ha gent comencara ha
cagar-los pergue no maolestin Mo atac als dssos
I'ds ha de ser lliure / hi ha mes
I'ds es un animal que té que ser lliure / es millor que [vigilancia si els dssos estan al
els dss08 esten en el bosc per aixi tenir mes vigilancia bosc
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b) Després de la realitzacié d’aquestes lectures inicials, i tenint en compte les notes

preliminars preses sobre les idees que es van repetint en les respostes, es
defineixen una serie de categories emergents de les dades que recullin tots els
aspectes destacats. El seglient pas és intentar utilitzar-les per classificar  totes
les justificacions aportades per l'alumnat en aquesta pregunta, tenint com a
objectiu final la definici6 de categories a partir de l'agrupacio i la comparacio

recurrent d’unitats de significat en busca de regularitats.

Social
No atac a persones No atac a 6ssos
Seguretat persones Seguretat 0s
Tranquil litat persones Tranquil litat 0s
Por a dssos Proteccio 05s0s
Social? Wu i Tsai (2007), els ambits als
(Pertinenga humans? (Pertinenga de [6s? gue els alumnes solen fer
Millor persones Millor per és referéncia son:
Necessitat de coneixements _
No pérdua recursos No hi hagi problemes - social
Evitar queixes - 5 - econdmic
Ecologic - cientific i tecnologic
Lloc natural Lloc on viuen - N o
. e ambits = ciéncia, la sociologia,
Lloc protegit Reproduccié s
Evitar extincio Ajuda reintroduccio s I'etica, la politica, I'economia i el
Pertinenga 6s El seu habitat medi ambient...
Moral / de valors
Terra de tots Llibertat dels dssos
Justicia Pertinenga 0s

Viure a un lloc on no hi hagi persones

Figura 4: representacio del flux d'informacié constant entre les dades i el marc teoric del

treball en el moment de definir les categories.

Es durant aquest procés de classificacié de cadascuna de les unitats de significat,
guan es genera un flux i intercanvi d’'informacié constant entre les dades i el marc
teoric del treball, incorporant aixi el caracter deductiu al que fins ara només era un
analisi inductiu de les dades. Malgrat que, inicialment, la primera definicié de les
categories es realitza a partir del que expressen les dades, aquesta categoritzacio
es compara amb la realitzada en altres estudis 0 amb les categories esperades a
partir de la revisio de la literatura desenvolupada en el marc tedric d’aquest treball,
de manera que es refinen els sistemes de codis i categories que s’han definit. En el
proxim capitol, quan s’expliquin i es discuteixin els resultats obtinguts, es
justificaran les categories definides posant especial emfasi en aquest flux establert

entre les dades i el marc teoric.
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c) Seguint amb els passos generals descrits per Lincoln i Guba (1985), quan ja s’han
definit les categories, el seglient pas consisteix en mostrar les dades i les
categories a un altre investigador per tal d’incorp orar un altre punt de vista i
validar el sistema de categoritzacio. En el nostre cas, aquest procés, que
podriem anomenar triangulacio, s’ha realitzat amb la directora d’aquest treball de
recerca mentre que les categories dissenyades s’han discutit durant la segona
sessio de seguiment de l'instrument desenvolupada a les classes d’'un dels moduls

del master on s’emmarca aquest treball de recerca.

d) Ldltim pas d'aquest model inclou la presentaci6 de Il'andlisi realitzat als
participants amb la finalitat de descartar que s’hagin donat interpretacions
erronies en tot el procés d’analisi. Com a consequéncia de la limitacié temporal,

aquest darrer punt no s’ha pogut realitzar en el context d’aquest treball de recerca.

4.4.2.3 Analisi dels patrons
Després de la primera fase en la que, seguint el mateix esquema general, s’han
establert i definit les categories referents a cadascuna de les preguntes analitzades,
s’ha procedit a una segona fase en la que el procediment seguit era depenent de la
pregunta. Es per aquest motiu que els passos realitzats s’explicaran en el segiient

capitol mentre es mostren i es discuteixen els resultats obtinguts.

4.4.3 Validesa i transferibilitat del procés d’'anal isi i resultats
Com hem pogut veure en aquest apartat i com s’explicara al segiient capitol, el procés
que s’ha seguit per analitzar les dades obtingudes es basa en una combinacié de
procediments descrits i utilitzats en estudis que han tingut preguntes i objectius de
recerca similars als nostres. Es per aquest motiu que considerem que el procés

d’analisi queda validat a partir d’'aquestes recerques.

Pel que fa a la transferibilitat dels resultats obtinguts a altres grups d’alumnes, no
podem oblidar que la metodologia emprada en aquest treball no permet la
generalitzacié d’aquests resultats. Malgrat aquesta limitacio, el sistema de categories
establert per cadascuna de les preguntes si que podria ser utilitzat com a orientacio
per analitzar les respostes d’altres alumnes que realitzessin el mateix questionari que

nosaltres o que tractessin una controvérsia sociocientifica similar.
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Capitol 5: Analisi de dades i resultats

5.1 Introduccio

A continuacié s’exposaran els resultats que s’han obtingut després del procés d’analisi
de dades descrit en I'apartat de metodologia. La organitzacié d’aquest capitol seguira
el mateix esquema per cadascun dels objectius que es pretenen assolir en aquesta
recerca: recordatori de l'objectiu i de la pregunta del questionari que hi esta
relacionada, explicacio de les categories definides i, per ultim, I'exposicié dels resultats

i la discussio d’aquests.

5.2 Resultats i discussio

5.2.1 Objectiu 1.1 : Identificar els ambits als que els alumnes fan referencia
quan justifiquen les seves opinions respecte la reintroduccio de I'6s bru.
a) La pregunta del questionari analitzada:
Tal com s’havia comentat en la justificacio del disseny de I'instrument, per aconseguir
aquest objectiu de recerca ens fixarem en les raons que l'alumnat expressa per

justificar la seva opinié en la primera afirmacio de la primera pregunta del glestionari:

1. “S’hauria de replantejar la reintroduccio de I'é6s i fer-ho en una zona
on no hi hagi persones i ningu pugui prendre mal”

b) La definicié de les categories:

Seguint el métode descrit en I'apartat de metodologia, es van definir una série de
categories emergents de les dades que posteriorment es van comparar amb les
descrites en l'estudi de Wu i Tsai (2007). En aquest treball, després de realitzar una
revisio de la literatura relacionada, els autors defineixen un marc per analitzar, amb
meétodes qualitatius i quantitatius, el raonament de I'alumnat davant una controversia

sociocientifica.

En aquest analisi proposat, un dels primers aspectes en el que es centra I'atencid sén
precisament els ambits als que fan referéncia els alumnes quan justifiquen les seves
opinions. Es per aquest motiu que en I'analisi especific d’aquesta pregunta seguirem el

métode que descriuen tal com veurem en el segiient apartat.
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Respecte les categories referents als ambits, Wu i Tsai (2007), basant-se en estudis
previs com Patronis et al. (1999) i Yang i Anderson (2003), defineixen que els ambits
als que, generalment, pertanyen les justificacions de I'alumnat sén: social, economic,
cientific i tecnologic. En el nostre cas, després d’aquest analisi inductiu-deductiu, hem
definit el seguient sistema de categories:

CODI NOM DESCRIPCIO

I_A.1 Social Raons relacionades amb el benestar, entenent per benestar aquella
situacio en la que es troben satisfetes les necessitats basiques.

Focalitzaci6 | Raons relacionades amb el benestar socio-economic de les persones.
en persones | E2C1: “Perque no ataqui a cap persona i puguin estar tranquil-les”

ady ] MB2C15: “La gent no tingui por dels 6ssos”
hm E2A4: “Perquée no es mengin el bestiar dels ramaders”
A

Focalitzacio Raons relacionades amb el benestar de [I'6s fruit d’atribuir-li

en I'6s caracteristiques humanes, és a dir, d’'una antropomorfitzacio.
I_A.1.2 ‘ E2C6: “Els 6ssos no s'espantin al veure un cacador i no tinguin por”
; E2B22: “Perqué aixi puguin viure tranquils”
Ecologica Raons relacionades amb les interaccions que s’estableixen entre els

organismes (els 6ssos i les altres espécies) entre ells i el medi on viuen,
és a dir, considerant factors abiotics i bidtics d’'un ecosistema.

E2C4: “Si els canviem de lloc no estarien al seu habitat”

E2C15: “S’ha de seguir amb la reintroduccid per evitar la seva extinci¢”

Moral-valors Raons relacionades amb actituds, fets, conductes, pensaments que sén

considerats bons o dolents.
I_A.3 E2C19: “Si fa mal a una persona s’han de treure”
E2C12: “Perqué la Terra és de tots, els politics han de pensar que tant

és nostra com dels animals”

c) Els resultats i la discussio:

Abans d’exposar i discutir els resultats obtinguts, volem destacar que hem considerat
gue disposavem d’'una Unica poblacié constituida pels alumnes participants dels dos
instituts per tal de tenir una poblacio el més diversa possible, sense pretendre parlar
de representativitat ja que no podem perdre de vista que el tipus d’estudi realitzat no
permet generalitzar els resultats. Per altra banda, en alguns dels analisis duts a terme
s’ha afegit informacié referent al génere de I'alumnat tot i que s’analitzen i discuteixen
els resultats que fan referencia al grup, perque, tal com s’esperava, no s’observen
diferencies significatives (p>0,05) entre les respostes donades pels nois i les noies

respectivament.
En una controvérsia sociocientifica convergeixen interessos i visions diferents

relacionats amb els ambits que hi estan implicats. En el moment de prendre una

decisio, aquesta estara estretament lligada a I'ambit al que fem referéncia i a la
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perspectiva des de la que ens mirem la controvérsia. En el cas de la reintroduccio de
I'6s bru, veiem que les raons aportades pels alumnes pertanyen fonamentalment als
ambits social, ecologic i moral; mentre que, segons Wu i Tsai (2007), els ambits als
gue els alumnes solen fer referencia son social, economic, cientific i tecnologic.
Aquestes diferencies s’expliquen perque, d’'una banda, en aquest estudi, s’ha decidit
incloure les raons economiques dins I'ambit social en tant que s’ha definit aquesta
categoria tenint en compte el benestar socio-economic de les persones, i, per l'altra,
I'ambit cientific queda representat per I'ambit ecologic mentre que el tecnologic no hi

€s representat degut a la naturalesa de la controvérsia tractada.

Es important destacar que malgrat que en I'estudi de Wu i Tsai (2007) no es distingeixi
I'ambit moral, hi ha diversos estudis com Fensham (2002) i Albe (2008) en els que es

reconeix la importancia i la influéncia dels valors en la presa de decisions.

Tal com s’ha avancat anteriorment, una vegada s’han categoritzat totes les respostes,
es segueix la proposta I'analisi de Wu i Tsai (2007), sent el primer pas I'elaboracié de

la segient taula:

Poblacié
Aspecte Grup _[EINGISI Noies |

N° d’alumnes participants 100 53 a7
Participacio | N° d’alumnes no responen aquesta pregunta 17 10 7

N° d’alumnes que responen aquesta pregunta 83 43 40

N° de raons aportades per I'alumnat 106 56 50
Respostes N° mitja de raons aportades per alumne 1,27 1,30 1,25

% d’alumnes que fan referéncia a un ambit 72,3% | 69,7% | 75%

% d’alumnes que fan referéncia a dos ambits 27,7% | 30,3% | 25%

Taula 1: Taula resum de I'analisi de la pregunta 1 del gliestionari.

Com mostra la taula anterior, hem distingit dos apartats clau: la participacio i les
respostes. Respecte la participacio, s’ha pres la decisié d’especificar en cadascuna de
les preguntes analitzades, el nombre d’alumnes que participaven i el nombre
d’alumnes que han respost 0 no la pregunta plantejada ja que considerem que sén
dades que s’han de tenir en compte. Abans de seguir avancant, especificar que
considerem que els alumnes gque no responen aquesta pregunta sén aquells que I'han
deixat en blanc o que han donat respostes tautologiques, és a dir, que Unicament han

repetit les paraules que es trobaven en I'afirmacié de I'enunciat.
Com podem veure a l'apartat de “respostes”, els alumnes participants d’aquest estudi

justifiquen la seva opinié sobre la reintroduccié de I'6s, majoritariament, només amb

una raé (nombre mitja de raons aportades per alumne = 1,27). D’aquesta manera
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podem observar que, malgrat que hi hagi diversos ambits que convergeixen en la
controversia associada a la reintroduccié de I'6s, I'alumnat presenta dificultats per

enfrontar-s’hi des d’aquesta multiplicitat de perspectives.

Tot i que, aparentment, aquests resultats es contraposen als obtinguts en els estudis
de Sadler i Zeidler (2005) i Yang i Anderson (2003) en els que els estudiants
utilitzaven, de mitjana, més de dues raons relacionades amb ambits diferents, si
analitzem l'alumnat del nostre estudi que aporta més d'una rad, ens adonem que
aguestes raons sempre fan referéncia a ambits diferents. De manera complementaria,
un altre aspecte que s’adiu entre els nostres resultats i els estudis anteriorment citats,
és la poca freqiencia amb la que s’expressen les raons relacionades amb I'ambit

cientific, en el nostre cas representat per I'ecologic, com reflecteixen les figures

seguents:
100%
90% -
N° mitja de raons / 80% 1 LAV 8005
alumne 70% 1
Categories Grup - Noies 60%
I_A.1 | Social 0,855 | 0,860 | 0,850 50% - 30,18% 28,57% 32,00%
Fgfsﬂ'rtlzeic'o 0,470 | 0,488 | 0450 |
Focalitzacio o 12,26% e e 8,00%
. 0,386 | 0,372 | 0,400 20%
OS_ 10% 20,75% 17,85% 24,00%
I_A.2 | Ecologic 0,157 | 0,209 | 0,100 0%
I_A.3 | Moral 0,265 | 0,233 | 0,300 Grup Nois Noies
Taula 2: N° mitja de raons per alumne Figura 5: Percentatge de justificacions de
en funcié de I'ambit cadascun dels ambits.

Els alumnes participants d’aquest estudi, majoritariament, utilitzen raons referents a
I'ambit social per justificar les seves opinions respecte la reintroduccid mentre que

nomeés el 12,26% de les raons aportades per I'alumnat fan referéncia a I'ecologic.

Segons Yang i Anderson (2007), aquesta baixa preséncia de justificacions cientifiques
pot ser deguda a que els alumnes no tinguin eines i capacitats suficients per transferir
els coneixements cientifics, treballats a les classes de ciéncies, a les controvérsies
sociocientifiques i a la presa de decisions associada. Per contra, Kolsto (2001)
defensa que el coneixement cientific construit a les classes de ciéncies pot esdevenir
una eina pels estudiants en el moment denfrontar-se a una controvérsia
sociocientifica. Per aconseguir-ho i disminuir les dificultats que puguin tenir els
alumnes, els professors haurien de posar més émfasi en potenciar en lI'alumnat la

capacitat d'utilitzar el coneixement cientific apres per solucionar problemes quotidians.



5.2.2 Objectiu 2.1: Categoritzar les raons amb les que els alumnes
justifiquen la necessitat de desenvolupar més estudis en el context de la
reintroducci6 de I'0s.

a) La pregunta del questionari analitzada:
Per aconseguir aquest objectiu analitzarem les raons amb les que els alumnes

justifiquen les seves opinions respecte la quarta afirmacié de la primera pregunta:

4. “Actualment no podem arribar a saber quines consequeéncies tindra I'arribada
de I'és als Pirineus, calen més estudis i proves abans de fer res més”

b) La definicio de les categories:
En aquest cas, el sistema de categories que presentem a continuacié es correspon

amb l'obtingut a partir de I'andlisi inductiu de les dades i del reconeixement dels

patrons emergents seguint el procés descrit a I'apartat de metodologia.

DESCRIPCIO
I_A Calen més estudis Fan referéncia a la necessitat de fer més estudis.
_A.1 Per evitar conseqiiéncies Fan referéncia a la necessitat d’evitar conseqiiéncies.
. Fan referéncia al benestar socio-econdmic de les
_AL1 Ambit social persones o el benestar de I'6s fruit antropomorfitzacio.

E2C2: “Perqué no hi hagi cap tragedia”

E2B12: “Aixi no perden diners els ramaders, el cacadors
poden anar i no atacaran a persones”

Fan referéncia a les interaccions que s’estableixen entre
_A.1.2 Ambit ecologic els organismes (els 6ssos i les altres espécies) entre ells i
el medi on viuen.

E2B18: “Perqué en el pitjor dels casos poden extingir-se
altres espécies”

E2B21: “per evitar danys al bosc”

II_A.1.3 No s’especifica Fan referencia al fet d'evitar les conseqiiéncies pero
sense especificar-ne cap
I_A.2 Per tenir més coneixements Fan referéncia a la necessitat de tenir més coneixements.

Fan referencia al benestar socio-economic de les
persones o el benestar de I'6s fruit antropomorfitzacio.
I_A.2.1 Ambit social E2B22: “perqué per saber qué va passar al setembre del
2008 es necessiten estudis i proves”

E2B14: “per saber com controlar els 0ssos i evitar atac a
les persones”

Fan referéncia a les interaccions que s’estableixen entre
_A.2.2 Ambit ecologic els organismes (els 6ssos i les altres espécies) entre ells i
el medi on viuen.

EC215: “per saber si poden viure bé”

E2B8: “si, perqué encara no sabem tot sobre I'ecosistema
i la vida de I'6s”

II_A.2.3 No s’especifica ambit Fan referéncia a la necessitat de tenir més coneixements
pero sense especificar-ne quins.

E2C21: “no sabem com i de quina manera pot afectar”
Il_A.3 Per poder actuar i opinar Fan referéncia a realitzar més estudis per poder actuar i
opinar en consequeéncia.

E2C12: “abans de dir res has de saber les coses”

II_A.4 No s’especifica el perqué Fan referéncia a la necessitat de fer més estudis sense
especificar el perque.
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I_B

No calen més estudis

Fan referéncia a la no necessitat de fer més estudis.

Ja sabem les conseqliencies

Fan referéncia al fet que ja coneixem les conseqiiéncies a
partir de I'experiéncia del passat, de creences i de factors
biotics i abidtics.

MB2C25: “perqué si és el seu clima i trobara aliment i tot

el que necessita, no calen més estudis”.
E2C4: “abans ja hi eren i no canviara gaire la cosa”

II_B.2 No podem saber les Fan referencia al fet que no es poden coneixer quines son

consequeéncies les consequencies de la reintroduccio.

comportament diferent”

MB2C18: “no cal fer estudis perqué cada és pot tenir un

II_B.3 No s’especifica el perqué Fan referéncia a la no necessitat de fer més estudis sense

especificar el perque.

c) Els resultats i la discussio:
Com s’ha avangat en la pregunta interior, després de definir les categories i de
classificar cadascuna de les respostes dels alumnes segons aquestes, el primer pas

és l'analisi global de les dades obtingudes i I'elaboracio de la taula resum:

Poblacio
Aspecte Grup _[INGISH Noies |

N° d’alumnes participants 100 53 47
Participacio | N° d’alumnes no responen aquesta pregunta 12 7 5

N° d’alumnes que responen aquesta pregunta 88 46 42

N° de raons aportades per I'alumnat 90 48 42
Respostes N° mitja de raons aportades per alumne 1,02 1,04 1

% d'alumnes que fan referéncia a una rao 97,7% | 95,8% | 100%

% d’alumnes que fan referéncia a dues raons 23% | 4.2% 0%

Taula 3: Taula resum de l'analisi de la pregunta 2 del questionari.

Respecte la participacié comentar que, en aquesta pregunta, el nombre d’alumnes que
no responen de manera pertinent és menor que a l'anterior i que aquestes
corresponen a respostes descartades per ser tautologiques. Pel que fa a I'apartat de
respostes, observem que la majoria dels alumnes participants d’aquest estudi fan
referéncia només a una raé quan justifiquen la necessitat o no de fer més estudis
(nombre mitja de raons aportades per alumne =1,02), coincidint amb el patré observat

en la pregunta anteriorment analitzada.

Si centrem la nostra atencio en el sistema de categories establert, ens adonem que
podem distingir dos patrons basics en I'alumnat a partir del reconeixement o no de la
necessitat de desenvolupar més estudis relacionats amb la reintroduccié de I'6s bru.
Tal com mostra la figura de la pagina segient, la majoria de l'alumnat participant
manifesta que és convenient seguir realitzant estudis (aproximadament, el 72% de les
justificacions expressades pertanyen a la categoria Il_A), amb la finalitat d’evitar les
consegliencies que se’n poden derivar, tant a nivell social com ecologic, i de tenir més

coneixements per poder actuar i opinar. Contrariament, hi ha alumnes que expressen
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que no cal seguir estudiant, bé perqué ja sabem les consequeéncies de la reintroduccio
a partir de creences personals, de dades d’experiencies prévies i de I'andlisi de les
condicions ecologiques dels Pirineus, o bé perqué no podem coneéixer-les ja que no es

pot arribar a saber qué passara.

I_A Calen més estudis
| 8 900 ) ; 6 18% Il A1 Per evitar conseqtiéncies
0 II_A.1.1  Ambit social

II_A.1.2 Ambit ecologic
- I_A.1.3 No s’especifica

30% Il_A.2 Per tenir més coneixements

7 0 II_A.2.1 Ambit social

Il_A.2.2 Ambit ecoldgic

0% II_A.2.3 No s'especifica ambit
1 II_A.3 Per poder actuar i opinar
; II_A4 No s’especifica el perqué
] L Il_B No calen més estudis
| 8% Ja sabem les consequéncies
4,58% II_B.2 No podem saber les
1 consequéncies
1I_B.3 No s’especifica el perque

Grup Nois Noies

Figura 6: Percentatge de justificacions que fan referencia a cadascuna de les categories.

En les respostes de l'alumnat participant podem identificar un reconeixement de la
importancia i la utilitat de desenvolupar estudis malgrat no s’especifiqui de manera
explicita que aquests sdn una peca clau en l'activitat cientifica. Seguint amb la relacio
amb la naturalesa de la ciéncia, trobem que tant alumnes que justifiguen la necessitat
de fer més estudis com els que no ho fan, en les seves respostes fan referéncia a la
incertesa que esta associada a la reintroduccié i a la importancia d’obtenir més proves
i dades que ajudin a clarificar qué pot passar si segueix endavant aquesta iniciativa.
Aquest reconeixement de la incertesa, de la manca de proves suficients i de la
importancia d’aquestes proves cientifiques, coincideix amb els resultats obtinguts en
'estudi d’Albe (2008) que prendrem com a principal referéncia per analitzar les

preguntes relacionades amb la segona de les questions de recerca d’aquest treball.

En contraposici6 a aquestes consideracions de les dades empiriques per prendre
decisions, observem que hi ha alumnes que manifesten que les opinions poden ser
preses tenint en compte només creences personals, reflectint aixi una gran influéncia
d'aquest tipus de percepcions tal com defensaven estudis com el Sadler et al. (2004) i
Zeidler et al. (2002).

A continuacid, seguirem explorant els elements de la naturalesa de la ciencia que es

poden identificar en les respostes dels alumnes quan justifiquen la manca de consens

cientific i proposen accions perquée aquest pugui ser assolit.
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5.2.3 Objectiu 2.2: Reconéixer les causes amb les que els alumnes
justifiguen la manca de consens cientific i identificar-ne els elements de la

naturalesa de la ciéncia.

a) La pregunta del questionari analitzada:
Com s’havia comentat a I'apartat de metodologia, la pregunta del questionari que esta
relacionada amb aquest objectiu és la seguent:

b.1) “Com explicaries que cientifics d’entitats ecologistes no es posin d’acord i uns
considerin que la reintroduccié és una bona iniciativa mentre que
altres considerin que no ho és?”

b) La definicio de les categories:

DESCRIPCIO
Es reconeix la controvérsia associada a la manca de
Reconeixen controversia consens cientific.

Fan referencia a la diversitat de pensaments i opinions de
les persones per justificar la manca de consens cientific.

Pensaments i opinions E2C1: “perque cada persona pot dir el que ell pensa,
(societat) perque cada persona te la seva opinié”
E2B16: “perque cadascu té maneres diferents de veure el
tema”

Practica cientifica Fan referencia a caracteristiques i valors propis de la
practica cientifica.
Fan referencia als cientifics que desenvolupen I'activitat

H_A.2.1 Cientifics cientifica, tenint en compte la influéncia dels interessos i
de I'experiéncia personal.
nN_A.2.1.1 Pensaments i Fan referéncia a pensaments i opinions dels cientifics.
opinions E2C6: “perque alguns cientifics pensen en els o0ssos i els

altres nomes pensen en les persones”

E2C4: “uns pensen que es el lloc natural dels ossos es als
Pirineus. | els altres cientifics volen que els habitants
d'aquella zona es sentin segurs”

In_A.21.2 Experiéncia Fan referéncia a la influéncia de I'experiéncia personal
personal i (qué s’ha estudiat, com s’ha estudiat...) i interessos dels
interessos cientifics.

E2A4: “considero que es per el seu ofici ja que cadascu
treballa més en la seva hipotesi”

E2A20: “diferents punts de vista basats en el que han
estudiat”

Fan referéncia al caracter empiric de I'activitat cientifica
com la importancia de realitzar estudis i I'obtencié de
dades.

Caracter empiric E2B22: “cada ecologista ho ha estudiat d'una altre forma i
ha tingut diferents dades”

E2C12: “per que cadascu ha encontrat formes diferents
de veure les coses, alguns han buscat coses i altres no”
E2A15: “perque alguns tindran els seus estudis, etc.”

Fan referéncia a la necessitat que els cientifics dialoguen

N_A2.3 Dialeg com a mitja per poder arribar a un consens o acord.
E2C24: “han de dialogar per arribar a un acord”
N_A.2.4 Coneixements cientifics Fan referencia als coneixements cientifics que promouen i

deriven de I'activitat cientifica.
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I_B No reconeixen controversia No es reconeix la controversia associada a la manca de
consens cientific.

Ambit social Fan referéncia al benestar socio-economic de les
persones o el benestar de I'6s fruit antropomorfitzacio.
E2C11: “els ossos tenen que estar en un altre lloc pero
fora dels humans. Per que als poden atacar i es b6 que
als introdueixin en un altre lloc”.

Ambit ecologic Fan referéncia a les interaccions que s’estableixen entre
els organismes (els 6ssos i les altres especies) entre ells i
el medi on viuen.

E2C13: “perque tambe poden sortir perjudicades altres
especies llavors hi ha ecologistes que no volen aixo.”
E2A13: *“perque els que no estan dacord en la
reintroduccio de I'0s sera porque han decidit que los no se
acostumbrara a aquell havitat”

Ill_B.3 Ambit moral Fan referéncia a la no necessitat de fer més estudis sense
especificar el perque.

En aquest cas, el sistema de categories anteriorment presentat és fruit d’'un analisi
inductiu i deductiu de les dades, de manera que es combinen aspectes que han
emergit de les dades obtingudes i d’altres de la revisi6 literaria explicada en el marc
teoric (és el cas de les dues categories marcades de manera diferent, les
corresponents a la consideracio dels coneixements cientifics quan es parla de practica

cientifica i a 'ambit moral quan no es reconeix la controversia).

c) Els resultats obtinguts i la discussio:
La taula resum que mostrem tot seguit reflecteix com l'alumnat participant d’aquest
estudi segueix justificant els seus posicionaments majoritariament amb una Unica rad
(nombre mitja de raons aportades per alumne = 1,03) mentre que el nhombre de

respostes en blanc i tautologiques disminueix respecte les preguntes anteriors.

Poblacio
Aspecte Grup _[INGISIN Noies |

N° d’alumnes participants 100 53 47
Participacio | N° d’alumnes no responen aquesta pregunta 7 5 2

N° d'alumnes que responen aquesta pregunta 93 48 45

N° de raons aportades per I'alumnat 96 49 47
Respostes N° mitja de raons aportades per alumne 1,03 1,02 1,04

% d'alumnes que fan referéncia a una rao 96,7% | 97,9% | 95,6%

% d’alumnes que fan referéncia a dues raons 33% | 21% | 4,4%

Taula 4: Taula resum de I'analisi de la pregunta 3 del quiestionari.

El primer aspecte que vam considerar interessant respecte aquesta pregunta era la
distincié entre les raons aportades per I'alumnat capa¢ de reconeixer la controversia i
el que no ho era, tenint en compte, com vam comentar en la definici6 de les
controveérsies sociocientifiques, que la controvérsia i la manca de consens cientific sén

trets caracteristics intrinsecs de qualsevol situacié que sigui considerada controvéersia
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sociocienitica, i, en conseqgiencia, I'alumnat haura de ser capa¢ de reconeixer-la. A
continuacio, el segiient pas era la definicié de les subcategories i I'establiment de la
relacié existent entre les raons de l'alumnat i els elements de la naturalesa de la

ciéncia que s’hi poden identificar.

Com podrem veure a la figura X, I'alumnat participant d’aquest estudi majoritariament
reconeix la controversia (el 80% de les justificacions aportades corresponen a la
categoria Ill_A) i I'expliquen centrant-se en dos aspectes fonamentalment. D’'una
banda, trobem que, aproximadament el 30% de les justificacions, fan referéncia al fet
gue les persones poden tenir pensaments o opinions diferents, perd no s’especifica ni
quines persones ni en quin context. Es per aquest motiu que s’ha decidit parlar de
“pensaments i opinions de la societat” per tal de poder recollir aquest marc tant general
en el que es poden incloure totes aquestes respostes. Per contra, aproximadament el
50% de les justificacions fan referéncia a aspectes de la practica cientifica i aquests

son precisament els que estan relacionats amb la naturalesa de la ciencia.

Segons Sadler et al. (2004), les assumpcions de la naturalesa de la ciéncia de
'alumnat influeix en com interpreten i avaluen informacid cientifica contradictoria, és
per aquest motiu, que és interessant focalitzar la nostra atencié en aquests aspectes.
En el nostre cas hem distingit raons que feien referéncia als cientifics, al caracter
empiric de la ciéncia, al dialeg com a mitja per assolir el consens i als coneixements
cientifics, malgrat que cap alumne ha fet referéncia a aquesta Ultima categoria. En la

grafica seglent podem observar la representacié de cadascuna d’elles:

100%
90% H_A Reconeixen controversia
80% Pensaments i opinions (societat)
o 1_A.2 Practica cientifica
70% Cientifics
60% II_A.2.1.1 Pensaments i opinions
Ill_A.2.1.2 Experiéncia i interessos
50% Caracter empiric
40% _A.2.3 Dialeg com a mitja
IN_A.2.4 Coneixements cientifics
30% In_B No reconeixen controversia
o Ambit social
20% I_B.2 Ambit ecologic
10% Il_B.3 Ambit moral
0%

Grup Nois Noies

Figura 7: Percentatge de justificacions que fan referéncia a cadascuna de les categories

Coincidint amb els resultats obtinguts en I'estudi Albe (2008), els alumnes participants

d’aquesta recerca quan fan referencia als cientifics mencionen que tenen opinions
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diferents sense explicar el perqué o atribueixen les diferencies a la influéncies socials,
al finangament o a la realitzaci6 de diferents experiments que aporten dades
independents. Com veurem més endavant, aquestes idees, juntament amb la
importancia del didleg com a mitja de consens, també apareixen en l'analisi

corresponent a I'objectiu 2.3 que exposarem a continuacio.

5.2.4 Objectiu 2.3: Explicar les propostes fetes pels alumnes per
aconseguir el consens cientific en el context de la reintroduccié.
a) La pregunta del questionari analitzada:
Aquesta pregunta va ser incorporada al questionari que van realitzar els alumnes del
segon centre participant a partir de I'analisi de les dades obtingudes al primer centre i

la lectura d’'estudis realitzats.

[ 3. “Com es podrien posar d’acord les diferents entitats ecologistes?” ]

b) Els resultats obtinguts i la discussio:
Tenint en compte que només un dels grups participants ha respost aquesta pregunta i
el caracter exploratori de la mateixa, en aquest cas no s’han arribat a establir

categories, de manera que tot seguit exposarem les propostes dels alumnes.

Poblacio
Aspecte Grup _[INGISIN Noies |
N° d’alumnes participants 23 11 12
Participacio | N° d’alumnes no responen aquesta pregunta 2 0 2
N° d’alumnes que responen aquesta pregunta 21 11 10
Respostes N° d’alumnes que pensen que és possible acord 17 9 8
N° d’alumnes que pensen que I'acord no ho és 4 2 2

Taula 5: Taula resum de l'analisi de la pregunta 4 del questionari.

Les respostes d'aquesta pregunta estan estretament relacionades amb les de
l'anterior. Els alumnes que explicaven la manca de consens cientific com una
conseqgliencia de l'existencia de diferents valoracions i opinions, proposen que es
busqui una situacio intermitja que satisfaci a les diverses parts implicades:
MB2C4: Intentant que la reintroducci6 sigui satisfactoria per a cada opinid.
Mirant-ho des del punt de vista de les dues entitats
En canvi, I'alumnat que feia referéncia als aspectes relacionats amb els cientifics o el
caracter empiric de la ciéncia, proposen la realitzaci6 d’estudis conjunts ja que
interpreten que la diversitat d’opinions és fruit de I'obtencié de dades diferents a partir
de la realitzacié d’experiments que necessariament han de ser diferents ja que
alumnat no identifica la possibilitat que els cientifics hagin interpretat de manera

diferent un mateix experiment:
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MB2C3:crec que per posar-se d'acord haurien de fer un estudi conjunt per
saber el que passaria i d'aquesta manera els dos es posarien d'acord perque
tindrien les mateixes conclusions
MB2CT7: crec que si fessin aquells estudis si que podrien ficar-se d'acord mirant
els beneficis i les coses en contra
Com s’ha comentat anteriorment, aquestes propostes i justificacions, juntament amb la
consideracio6 tant de les influencia exercida per la societat i pel finangcament, com de la
importancia de les dades empiriques per arribar a un acord, coincideixen amb les
expressades per lalumnat participant a l'estudi d’Albe (2008) i reflecteixen la
necessitat de realitzar activitats a les classes de ciéncies en les que es treballi

especificament la naturalesa d’aquesta disciplina.

5.2.5 Questié 3: La perspectiva adoptada per I'alumnat en el posicionament

inicial respecte la reintroduccio, influeix en com es justifica la manca de

consens cientific?
Per respondre aquesta questié de recerca, representarem, de manera creuada, les
respostes dels alumnes corresponents a les diferents preguntes del questionari
analitzades anteriorment. Per fer-ho, representarem graficament els percentatges
d’aquests creuamets i descriurem que podem observar en tant que el tipus d'estudi
realitzat i les dades obtingudes no permeten realitzar un analisi amb més profunditat ni
amb significativitat estadistica, tot i aix0, si que aconseguirem explorar si la
perspectiva adoptada per I'alumnat en el posicionament inicial influeix en aspectes de
la naturalesa de la ciéncia com la necessitat de fer més estudis o la manca de consens

cientific.

En aquest primer grafic, es relacionen els tres ambits fonamentals als que fan
referéncia els alumnes quan al principi es posicionen respecte la reintroduccié amb la

justificacio de la necessitat de desenvolupar més estudis:

100% - I_A Calen més estudis
00% o 1a0 Per evitar conseqiiéncies
0 Shedrit II_A.1.1  Ambit social
80% - 4,43% II_A.1.2  Ambit ecologic
II_A.1.3 No s’especifica
70% 1 } > Per tenir més coneixements
60% - 45,45% II_A.2.1  Ambit social
50% _ 95% II_A.2.2 Ambit ecologic
II_A.2.3 No s’especifica ambit
40% I_A3 Per poder actuar i opinar
30% 3 18% < II_A.4 No s’especifica el perqué
o B No calen més estudis
20% A > Ja sabem les consequéncies
10% - Il_B.2 No podem saber les
0% consequéncies
‘ 1I_B.3 No s’especifica el perque
Social Ecologic Moral / de valors

Figura 8: Percentatge de justificacions que fan referéncia a cadascuna de les categories
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Com podem veure, independentment de quin sigui I'ambit de posicionament, els
alumnes participants d’aquest estudi majoritariament creuen que és necessari dur a
terme més estudis per tal d'evitar les conseqiéncies que es poden derivar de la
reintroduccié o tenir-ne més coneixements. En canvi, el fet d’estudiar per poder actuar
i opinar en consequéncia, només apareix representat en els alumnes que ja tenien una

perspectiva centrada en les persones, ja sigui a partir de 'ambit social o del moral.

Aparentment podria arribar a sorprendre la observacié que el percentatge de raons per
justificar la no necessitat de fer més estudis, sigui major en els alumnes que havien
adoptat una perspectiva ecologica que els de la social. Pero, si analitzem les justifica-
cions que utilitzen, ens adonem que fan referéncia a la deduccié del que pot passar a
partir dels factors biotics i abiotics de I'ecosistema dels Pirineus i de I'experiéncia del
passat o de Cantabria comentada durant la realitzacié de I'activitat, mentre que els
alumnes que es situen en una perspectiva recorren a les creences com a eina per

prendre decisions.

Després d’aquesta primera aproximacio, vam decidir representar la relacié entre la
segona (justificaci6 necessitat de més estudis) i la tercera pregunta del questionari
(justificacié de la manca de consens cientific) de manera independent per cadascun

dels ambits, tal com podem veure en els tres grafics de la pagina seguent.
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Amb aquest grafic observem

que els alumnes que havien

adoptat una perspectiva social

(n=54) justifiqguen la realitzacio

de més estudis majoritariament

gl
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Figura 9: Percentatge de justificacions que fan referéncia a

independent al reconeixement o

les categories en els alumnes que havien part de 'ambit social. N0 de la controversia.
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Figura 10: Percentatge de justificacions que fan referéncia
a cadascuna de les categories en les persones que havien

fet referencia a I'ambit ecologic.

A diferencia del cas anterior, els
alumnes que a la primera pre-
gunta van fer referéencia a I'ambit
ecologic (n=13), no destaquen ni
el caracter empiric de la ciencia
ni la falta del dialeg com a
explicacions de la manca de
consens relacionada amb la

reintroduccio.

Pel que fa a la justificacio de la necessitat de desenvolupar més estudis, podem

observar diferencies en funcié de com s’entén la manca de consens. Els alumnes que

fan referencia a opinions de les persones en un marc general, majoritariament no

creuen que s’hagin de realitzar més investigacions, en canvi, tant I'alumnat que

reconeix la controvérsia recorrent als cientifics com els que no la reconeixen, han

justificat que si que sdn necessaries.
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Figura 11: Percentatge de justificacions que fan referéncia
a cadascuna de les categories en les persones que havien

fet referéncia a 'ambit moral.

Per ultim, en aquest grafic veiem
gue l'alumnat que va presentar
una (n=22),
és el que meés justifica la no
necessitat de desenvolupar més
estudis atribuint que ja sabem
les consequiéncies, mentre que
utilitza les diverses explicacions
categoritzades per explicar la
manca de consens cientific,
excepte el no reconeixement de
la controversia fent referencia a

I'ambit social.

Tal com hem pogut veure amb aquesta aproximacio grafica, els patrons associats a

cadascun dels ambits que s’observen son diferents els uns amb els altres, pero, tot i

aixd, com s’ha comentat anteriorment, amb les dades disponibles i el tipus d’estudi

realitzat, no es pot generalitzar ni obtenir respostes definitives.



Capitol 6: Conclusions, prospectiva i implicacions

6.1 Conclusions

Aquest apartat representa la Ultima part d'aquesta recerca, pero tot i aixo, lluny de ser
un punt i final és un punt i seguit perqué, com veurem, tant la prospectiva com les

implicacions didactiques, suposen nous camins per seguir investigant.

Respecte les conclusions, a partir dels resultats que hem analitzat a I'apartat anterior,
la revisio literaria realitzada, i, retornant a les questions i objectius de recerca, podem
concloure que:
1. Identificar els ambits als que els alumnes fan referéncia quan justifiquen les
seves opinions respecte la reintroduccioé de I'6s bru.
Els trets caracteristics de les controversies sociocientifiques com el lligam entre la
ciencia i la societat, la complexitat i la incertesa intrinseques a aquest tipus de
situacions, determinen que molts ambits influeixin la manera com una persona s’hi
aproxima o es posiciona. Malgrat existeixi aquesta diversitat de perspectives, la
representacié de cadascuna d’elles en les justificacions de I'alumnat dependra

del pes de la seva implicaci6 en la controvérsia sociocientifica tractada.

Com que les controvérsies sociocientifiqgues sén, fonamentalment, dilemes socials en
els que la ciéncia hi esta implicada, I'ambit social i el cientific sempre es podran
identificar en les justificacions de I'alumnat, pero, la representacio d'altres ambits com
el tecnologic, I'econdomic o el moral, dependra més del context que envolta a
cadascuna de les controvérsies. En el nostre cas, com que el tema escollit era la
reintroduccié de I'6s bru als Pirineus, I'alumnat ha fet referéncia a tres ambits com
mostraven els resultats de la primera pregunta del glestionari analitzada (figures X,
pagina 44): el social, I'ecologic i el moral, parlant majoritariament de I'ambit
social malgrat que I'activitat va ser realitzada al final del bloc d’ecologia de
['assignatura de biologia. Com s’ha comentat a I'apartat de resultats, aquesta baixa
representacio de les raons cientifiques, en el nostre cas representat per les
ecologiques, s’adiu amb les observacions descrites per Yang i Anderson (2007) i

posen de manifest la necessitat de realitzar activitats a les classes de ciencies
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que tinguin la finalitat de promoure en l'alumnat la capacitat de transferir els

coneixements cientifics a la presa de decisions associada a les controveérsies.

Un altre aspecte important a destacar és el fet que, I'alumnat participant d’aquest
estudi, malgrat fer referéncia a diversos ambits que convergeixen en la controvéersia
associada a la reintroducci6, presenten dificultats per enfrontar-s’hi des d’aquesta
multiplicitat de perspectives com reflecteix el fet que en totes les preguntes
analitzades, els alumnes, de mitjana, només aportaven una raé per justificar les seves
opinions. Aixd ens suggereix, que pot ser important dur a terme activitats que
permetin analitzar una situacié des de diferents perspectives per potenciar que els
actuals alumnes, i, per tant, futurs ciutadans, quan es trobin amb una controvérsia
sociocientifica siguin capacos de tenir en compte consideracions de cadascun dels

ambits implicats en les seves decisions.

Per tant, podem concloure que els alumnes participants d’aquest estudi, justifiquen les
seves opinions respecte la reintroduccié de I'6s bru, fent referéncia als ambits que
consideren que hi estan implicats, destacant, sobretot, les conseqtiéncies socials que
se’n poden derivar.

2. Categoritzar les raons amb les que els alumnes justifiguen la necessitat

de desenvolupar més estudis en el context de la reintroduccié de I'és.
El caracter empiric de la ciéncia és un dels elements propis de la naturalesa de la
ciencia i es considera que és important que els alumnes siguin capacos de reconeéixer
aquest tret caracteristic de I'activitat cientifica i la relacié existent entre aquest i la
presa de decisions. Com vam veure als resultats del capitol anterior (pagina 47), en
aquesta recerca, els alumnes participants reconeixen la necessitat de realitzar més
estudis per0, en general, enlloc de vincular-la de manera explicita amb I'activitat
cientifica, la reconeixen com a eina per evitar les conseqliéncies que es poden

derivar de la reintroduccio.

D’altra banda, malgrat que hi ha alumnes que en les seves respostes fan referencia a
la incertesa que esta associada a la reintroduccié i a la importancia d'obtenir més
proves i dades que ajudin a clarificar qué pot passar si segueix endavant aquesta
iniciativa (pagina 47), en molts pocs casos es destaca el vincle entre aquestes dades
disponibles i les decisions que es prenen. Es més, hi ha alumnes que proposen una
presa de decisions basada en creences personals, reflectint aixi la importancia i
influéncia d’aquestes percepcions tal com es va observar a Sadler et al. (2004) i
Zeidler et al. (2002).
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Es per tots aquests motius que podem concloure que sembla necessari tractar de
manera explicita, a les classes de ciéncies, el caracter empiric caracteristic
d’aquesta disciplina i promoure el coneixement dels procediments propis de
I'activitat cientifica, facilitant aixi la comprensi6 de la generaci6 dels

coneixements cientifics.

3. Reconéixer les causes amb les que els alumnes justifiquen la manca de

consens cientific i identificar-ne els elements de la naturalesa de la ciencia.
Lligant els elements propis de la naturalesa de la ciencia amb les caracteristiques de
les controversies sociocientifiques trobem la manca de consens cientific intrinseca a
aquest tipus de situacions. El fet que no hi hagi un posicionament Unic i que els
cientifics arribin a manifestar opinions contradictories les unes respecte les altres, és
un dels principals problemes als que els alumnes s’han d’enfrontar. En aquest context,
pren especial rellevancia conéixer com es genera el coneixement cientific i la
importancia de la controvérsia i del dialeg en aquest procés, ja que aix0 ajudara a
entendre la manca de consens cientific i que aguest no suposi un fre per poder opinar i

actuar.

L’alumnat participant d’aquest estudi, majoritariament, considera que no hi ha una
resposta Unica perque cadascu té la seva opinié i com que les decisions es
prenen a partir de les opinions, hi ha diversitat de posicionaments. Aquest patro
s’observa tant en els alumnes que fan referéncia a la societat en general com en els
gue parlen sobre els cientifics (pagina 50). En aquest darrer cas, els alumnes
mencionen que aquests tenen opinions diferents sense explicar el perque o
atribueixen les diferencies a la influéncies socials, al financament o a la
realitzaci6 de diferents experiments que aporten dades independents, coincidint
amb el descrit per Albe (2008).

Aquests resultats suggereixen que aquests alumnes identifiguen les opinions
personals com els instruments que guien la presa de decisions i aixd ho extrapolen a
I'activitat dels cientifics. Es per aquest motiu que podem concloure que si a la classe
de ciéncies no es posa émfasi en elements de la naturalesa de la ciéncia, aquests
poden arribar a aflorar en les justificacions dels alumnes perd sense estar
vinculats a l'activitat cientifica ni influenciar la presa de decisions. Per tant,
considerem que és important desenvolupar activitats a classe en les que es treballi la

naturalesa de la ciéncia.
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4. Explicar les propostes fetes pels alumnes per aconseguir el consens
cientific en el context de la reintroduccio.
Com expliguem la manca de consens cientific esta estretament relacionat amb les
mesures que proposem per tal de promoure el seu assoliment. Es per aquest motiu
que es va decidir incloure aquesta pregunta en el questionari que es va aplicar al
segon centre participant. Aquesta relacié amb I'objectiu anteriorment comentat també

es reflecteix en les respostes de I'alumnat analitzades.

Tal com vam poder observar a I'apartat de resultats (pagina 51), els alumnes que
explicaven la manca de consens cientific com una consegiiéncia de I'existéncia
de diferents valoracions i opinions, proposaven que es busqués una situacié
intermitja que satisfaci a les diverses parts implicades, com un intent, potser, de
suggerir als cientifics allo que des de petits els han proposat a ells per resoldre un

conflicte en el que els interessos sén diferents per cadascuna de les parts.

En canvi, si ens fixem en l'alumnat que feia referéncia als cientifics o al caracter
empiric de la ciéncia, és a dir, als elements de la naturalesa de la ciéncia, veiem que
les seva proposta principal és que els cientifics que no estan d’acord realitzin
conjuntament el mateix experiment, ja que si hi ha interpretacions diferents,
aquestes son fruit de la realitzacié d’experiments que necessariament han de ser
diferents. Aquests resultats també s’adiuen amb els descrits a Albe (2008) i ens fan
pensar que els professors de ciéncia haurien de tenir en compte aquesta dificultat i
realitzar a I'aula activitats en les que els alumnes hagin de treure conclusions a
partir de les dades obtingudes en experiments i es mostri que les mateixes
dades poden ser interpretades de diverses maneres en funcié de quins aspectes

i teories considerem.

5. La perspectiva adoptada per I'alumnat en el posicionament inicial respecte la
reintroduccio, influeix en com es justifica la manca de consens cientific?
Malgrat que l'analisi realitzat era de caracter exploratori i sense significativitat
estadistica, s’han pogut veure algunes diferéncies en els patrons de respostes de
'alumnat segons l'ambit al que havien fet referéncia en el posicionament inicial
(pagines 53 i 54). Tot i aix0, no podem oblidar que hem de tractar aquestes diferéncies
amb molta prudéncia, per evitar fer interpretacions que vagin més enlla de I'exploracié
i la descripcid, com a consequliéncia de la metodologia emprada i el nombre d’alumnes

que han fet referencia a cadascuna de les categories establertes.
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A continuacid, per finalitzar aquest apartat explicarem les conclusions generals a les

gue s’ha arribat a partir de la realitzacié d’aquest treball de recerca.

Per tal de promoure els objectius que s’associen a la incorporacié de les controversies
sociocientifiques a les classes de ciencies, en relacié a la competéncia cientifica que
es pretén promoure com a finalitat de I'educacio, no n’hi ha prou amb portar aquests
temes a l'aula, sind que s’ha de realitzar un treball paral-lel tenint en compte diferents

aspectes.

Per comencar, la controvérsia ha d’estar relacionada amb els coneixements que s’han
treballat, perd, com hem vist en la nostra recerca, aixo no és suficient per afavorir la
transferencia d’aquests coneixements a la presa de decisions. Per aconseguir-ho, és
necessari que l'alumnat tingui nocions sobre elements claus de la naturalesa de la
ciéncia com els processos implicats en la generacié del coneixement cientific, els
valors i els limits de I'activitat cientifica. Tal com destaca Albe (2008), el treball de les
controvérsies sociocientifigues amb I'alumnat hauria d’anar acompanyat de
I’estudi de com la comunitat cientifica genera el seu coneixement i el rol del
consens i el dialeg en tot aquest procés. Tots aquests elements de la naturalesa de
la ciéncia prenen rellevancia quan les persones, en aquest cas, I'alumnat, s’enfronta a
una controveérsia sociocientifica. Es per aquest motiu que I'is de d’aquest tipus de

dilemes ha d’anar acompanyat d’'un émfasi de la naturalesa de la ciéncia a l'aula.

6.2 Prospectiva

Com s’ha exposat anteriorment, aquest treball lluny d’arribar a un punt i final, suposa
un inici de moltes altres recerques que tinguin com objecte d’estudi les controversies

sociocientifiques i la presa de decisions associada.

Després de veure la importancia de la naturalesa de la ciéncia en el procés de prendre
decisions en aquests contextos, considero que seria important investigar com
incorporar a les classes de ciéncies el treball de la naturalesa de la ciéncia, emfatitzant
els processos mitjancant els que es genera el coneixement cientific i els trets
caracteristics d'aquests. Respecte la seva relaci6 amb les opinions generades al
voltant d’'una controvérsia sociocientifica, penso que seria molt interessant seguir
dissenyant estudis en els que s’intentés determinar la influéncia que la percepcio de la
naturalesa de la ciéncia exerceix en la presa de decisions, aixi com estudiar amb més

profunditat el procés de prendre decisions.
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Seguint exactament amb el fil iniciat en aquesta recerca, considero que es podria
desenvolupar una altra investigacio utilitzant el mateix instrument pero afegint
informacié relacionada amb dades d’estudis sobre I'impacte de la reintroduccio de I'6s
bru. D’aquesta manera, es podrien analitzar quines son les dades que I'alumnat
considera que soOn proves per justificar les seves opinions i determinar quins aspectes

tenen en compte en aquesta seleccio.

6.3 Implicacions i aportacions didactiques

En un treball desenvolupat en el camp educatiu, una part molt important son les
implicacions i les aportacions didactiques que se’'n deriven ja que l'objectiu Ultim és

contribuir, en la mesura del possible, a I'educaci6 cientifica.

Respecte les aportacions didactiques, destacar, d’una banda, la guia definida a partir
del marc tedric per tal de determinar si la reintroduccio de I'és podia ser considerada
com a controvérsia sociocientifica (pagines 29 a 31). Aixi, aquesta guia pot ser una
base d'orientacié que el professorat de ciéncies pot utilitzar per seleccionar els temes
gue realment sén controversies sociocientifiques. I, per I'altra, una Guia Praxis en la
que s’incorpora l'activitat dissenyada per recollir les dades en aquesta recerca, en una
unitat didactica lligada al model d’ecosistema i als continguts curriculars de segon
d’ESO referents al bloc d’ecologia. Mostrant aixi com es pot incorporar una

controvéersia sociocientifica a I'aula.

Pel que fa a les implicacions didactiques, majoritariament han estat comentades en
I'apartat de conclusions en el que ja s’ha destacat la importancia de posar més emfasi
en la naturalesa de la ciéncia, de treballar a fons les controversies sociocientifiques i
de realitzar activitats en les que els alumnes hagin de prendre decisions a partir de

I'obtencié experimental de dades.

Com podem veure, arribar al final d’aquest treball de recerca, lluny de significar que
una porta es tanca, implica que moltes més se n'obren en forma de possibles

investigacions futures, nous camins per explorar.
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Annex 1. Objectius de I'activitatl...........cccoeiiiiiiiiiiiie e |
Annex 2. Desenvolupament de l'activitat.............ccoooeeieiiieiiieiiiiies [

Annex 3. L'activitat realitZada...........o.uvvveeeieieeeeeee e v



Annex 1. Objectius de l'activitat
Com s’ha comentat a I'apartat de metodologia, a partir de consultar el que diu el

curriculum sobre els temes relacionats amb la reintroduccié de I'6s, plantejar-nos quina
és la seva significativitat, revisar el model cientific i tenir en compte la realitat dels
centres on es desenvolupara aquesta activitat, considerem que després de realitzar-la

els alumnes haurien de ser capacos de:

- Identificar la reintroducci6 de I'6s com una iniciativa
promoguda pels humans que pot modificar al medi.
A nivell - Predir quines conseqiiéencies pot causar el retorn de I'é6s en la
conceptual xarxa trofica establerta als Pirineus.
- Reconeixer la reintroduccié de I'é6s com una questié cientifica

socialment controvertida.

- Explicar com pot ser que els cientifics d’entitats ecologistes

tinguin opinions diferents i contradictories respecte aquesta

iniciativa.
i - Justificar el seu grau d'acord o desacord amb afirmacions de
A nivell ] i ) . ,
i diferents col'lectius respecte la reintroduccio de 1'0s als
procedimental .
Pirineus.

- Escriure un text argumentatiu manifestant la seva opinidé sobre
la reintroduccié de I'és bru als Pirineus tenint en compte
aspectes socials i ecologics.

i - Respectar tant la opini6d dels altres companys com el torn de
A nivell
o paraula.
actitudinal

- Participar activament en el treball amb grups cooperatius.




Annex 2. Desenvolupament de I'activitat

A continuacio presentem, de manera detallada, com es va desenvolupar I'activitat en la

que es va realitzar el questionari a partir del que es van obtenir les dades que

s’analitzen en aquest treball:

+ Sessio 1:
Activitat

Contingut/objectius

- Lectura de la noticia “L’informatiu “I'info K” i

5 Depana engeguen una campanya per batejar

un dels cadells de I'é6ssa Hvala”. o

i i Objectiu didactic:
- Escriure si saben alguna cosa de la o .
) B ) . | - exploracio d’'idees prévies de l'alumnat.

2 reintroducci6 dels 0ssos als Pirineus i

d’aquesta 0ssa.

- Preguntar als alumnes si havien vist la
3 noticia i es posen en comu de les idees

previes de I'alumnat.

- Lectura de I'explicacio sobre la iniciativa de | Objectius d'aprenentatge:

reintroduir I'6s i de la noticia “Un home ferit | - Conéixer aquest projecte de reintroduccio

lleu en ser atacat per una 60ssa a la Vall | iidentificar-lo com una iniciativa promoguda
10 d’Aran”. pels humans que pot modificar al medi.

- Preguntar als alumnes qué els ha semblat la

noticia i demanar que resumeixin I'article per

veure si s’ha entés.

- Els alumnes, per parelles, han de llegir una o

o o _ | Objectiu d’aprenentatge:

de les opinions d’'un dels col-lectius i després » i . i
10 ) ] ] - Reconéixer la reintroduccié de I'6s com

explicar-la als altres com si fossin els . o

) . una controvérsia sociocientifica.

emissors d'aquestes opinions.

- Preguntar als alumnes que descriguin com

és I'habitat dels dssos als Pirineus i quines | Objectiu d’aprenentatge:

espécies poden observar. - Coneixer caracteristiques biologiques de
1> - Analitzar de manera conjunta amb els | I'6s bru i de [I'habitat on viu mentre

alumnes la fitxa d'informacié de la especie | s'ofereixen dades que lalumnat podra

(aquesta fitxa és similar a la que els alumnes | utilitzar per justificar les seves opinions en

van confeccionar en una de les activitats de la | exercicis posteriors.

unitat didactica de xarxes trofiques).

- Resposta individual i per escrit de les | Objectius d’aprenentatge:

preguntes proposades per tal de permetre el | - Justificar el seu grau d’acord o desacord
12’ posicionament de l'alumnat davant diferents | amb afirmacions de diferents col-lectius

afirmacions indicant el grau dacord o

desacord i explicacio del fet que cientifics

respecte la reintroducci6 de [I'6s als

Pirineus.




d’entitats ecologistes tinguin opinions diferents
i contradictories respecte la reintroduccié de

I'és.

- Predir quines consequiencies pot causar el
retorn de I'6s en la xarxa trofica establerta
als Pirineus.

- Explicar com pot ser que els cientifics
d’'entitats  ecologistes tinguin  opinions
diferents i contradictories respecte aquesta

iniciativa.

Temps

5[

+ Sessio 2:
Activitat

- De manera col'lectiva repassem que hem

vist a la sessid anterior.

Contingut/objectius

10’

- Després d’explicar entre tots com hauria de
ser un text argumentatiu, ens anem fixant en
cadascun dels punts de la pauta i els alumnes
van omplint la seva base d'orientacié que els

servira per planificar el seu text argumentatiu.

Objectiu d'aprenentatge:

- Escriure un text argumentatiu manifestant
la seva opinid sobre la reintroduccié de I'6s
bru als Pirineus tenint en compte aspectes

socials i ecologics.

20

- Els alumnes s’agruparan en grups de 4 0 5
persones i compartiran les seves opinions a
partir de les bases d’orientacions que han
escrit. Hauran d’exposar que han escrit i
discutir per tal d’arribar a un consens en cas
que no hi sigui. Si tots tenen la mateixa
opinid, sera interessant que se n‘adonin dels
diferents arguments que han sortit tot i tenir

la mateixa idea.

10

Quan tots els grups hagin acabat, un
representant exposara les opinions que s’han
expressat mentre discutien i explicara quina

dinamica ha seguit el seu grup.

Objectius daprenentatge:

- Respectar tant la opini6 dels altres
companys com el torn de paraula.

- Participar activament en el treball amb

grups cooperatius

* aquests dos objectius estan presents al
llarg de tota l'activitat pero en aquesta part

prenen més protagonisme.

10

Després de parlar de les opinions i les
dinamiques de cada grup, els alumnes hauran
de respondre si aquest debat ha generat
algun canvi en les seves opinions i s’hauran

d‘autoavaluar.




Annex 3. L'activitat realitzada

A continuacié presentem l'activitat tal com es va presentar i realitzar amb l'alumnat
participant d’aquest estudi. En el cas del segon centre, el questionari va incloure la
pregunta que fa referencia a I'objectiu 2.3 pero es va dictar i 'alumnat va respondre-la

a continuaci6 del questionari.

IES CIENCIES NATURALS 2n ESO 2009-10
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Aquestes vacances has trobat la segiient noticia per internet:

Barcelona
L'informatiu “Info K” i Depana engeguen una campany a

per batejar un dels cadells de I'6ssa Hvala

Actualitzat a les 13:58h 23/12/2009

L'informatiu infantil del Super 3, “Info K”, i TONG Depana han engegat una
votacié per internet per triar el nom d’'un dels dos cadells que I'é6ssa Hvala va
tenir 'any passat. Els alumnes de diversos CEIPs han proposat vuit noms |
durant les festes nadalenques : "

tothom que vulgui podra
participar en aguesta votacié a
través d'internet. Després de les
vacances, es fara el recompte
de les votacions i el nom més
votat sera per a un dels cadells.
A Tlaltre, li posaran nom els
escolars francesos.

Nota:
/La ONG Depana (Lliga per a la defensa del patrimoni natural) és una associacid
«# catalana que actua per a la defensa, I'estudi i la conservacié del patrimoni
natural mentre promou que siguem conscients dels problemes que afecten les
DEPANA ~ especies i els ecosistemes.

Després de llegir la noticia, un amic et pregunta si en saps alguna cosa de I'éssa Hvala

i de la reintroduccié de I'ds als Pirineus. Escriu el que li explicaries:

-1V -



Encuriosit per la noticia i per les coses que saps, decideixes buscar més informacid
sobre aquesta dssa i trobes que:

« A l'any 1996, la Generalitat, en col*laboracid amb el Govern francés i amb el
suport de la Unié Europea, va iniciar la reintroduccié d’éssos eslovens als
Pirineus amb l'objectiu de recuperar aquesta especie.

« Al setembre de I'any 2008, I'dssa Hvala va ser la protagonista de la segient

noticia:

Un home ferit lleu en ser atacat per una 0ssa a
la Vall d'Aran

Un home ha resultat ferit lleu en ser atacat parassa, de nom Hvala, a prop
la poblacié de Les, a la Vall d'Aran. Es el prina¢ac a una persona des |
aguests animals es van reintroduir als Pirined9@6. L'hone participava en ur
batuda de porcs senglars quan ha vist lI'animalinkémtat espantdo xiulant
perqué marxeés, pero sembla que aixo ha tinguttefmntrari.

El sindic d'Aran, Francesc Boya, ha exigit la estar dels set 6ssos que viuel
Pirineu perqué l'atac ha evidenciat que "no és compatllaetivitat humana am
la presencia d'aquests animals a la za&iaMinisteri i la Conselleria de Me:
Ambient es reuniran dillungue ve amb el Consell General d’Arpar buscar |
manera d'evitar que es repeteixi un succés d'apiestacteristiques.

Aquest fet va provocar que es revifés la polémica sobre la reintroduccié de I'd6s que
sempre ha acompanyat aquesta iniciativa. Llegeixes alguns dels comentaris que es van

fer des dels diferents col*lectius implicats:

1."La Vall d’Aran i el Pirineu no son la sabana africana’ i no es pot permetre
que la gent del territori i les persones que son a la muntanya "tinguin por de poder
ser atacats”. Aquest experiment ha fracassat | demano a Franga que es replantegi
la reintroduccio d'aquests animals i ho faci en "una zona on no hi hagi persones i
ningu pugui prendre mal”,

\ Politic de la Vall a’54ran/

~

2.%6s bru durant segles va ser una espécie ampliament present als
Pirineus i I'experiéncia a la Serralada Cantabrica amb una poblacid d’éssos
més extensa (100-130 exemplars) i consolidada i una convivencia amb els
ramaders més pacifica posa de manifest que és possible el retorn dels
O0ssos i el manteniment de les explotacions ramaderes”

K Entitat Eco/og/'staj




3. "Els cacadors son un dels col"lectius gue més fermament soposen al retorn de /10s.
Els motius son diferents i no s'exposen obertament, pero en €l fons, el retorn de /0s
implica un major control sobre el territori i les seves activitats i hi ha molts cacadors

que no volen més guardes ni controls”
Entitat Ecologista

4. "1 arribada de 16s als Pirineus suposara greus pérdues economiques pels
ramaders com a conseqliencia dels atacs. Demanem que es rebutgi aquest pla ja
que la introduccio de nous exemplars d'dssos bruns al Pirineu compta amb ['oposicio

damplis sectors tant socials com ramaders, cagadors i hostalers”
Politic de la Vall dAran

5. "1a reintroduccid de I6s pot suposar una amenaga per diferents especies presents
als Pirineus i encara no sabem del cert quines consegliéncies podria tenir aguesta

iniciativa, caldria realitzar més estudis abans de fer res més”
Entitat ecologista

Després de llegir aquestes opinions, decideixes posicionar-te i escriure un comentari
sobre que penses de la reintroduccié de I'é6s als Pirineus tenint en compte totes les
noticies i opinions. Abans per0, consideres que és important coneixer una mica més

aquesta especie i el lloc on viu. Busques informacio i en fas una fitxa:
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Nom comu: 65 bru

Nom cientific: Ursus arctos

Habitat: zones boscoses d'Europa, Asia i
nord d'America amb clima temperat.

Als Pirineus es troba a |'estatge monta
(1000-1700 m) on també hi ha altres
especies com: astor, cervol, gaig, guineu,

porc senglar i picot garser gros.

Caracteristiques fisiques:
- alcada: 170-220 cm
- pes: mascles de 80 a 240 kg i femelles de 65 a 170 kg.
- Sentits: oida i olfacte molt desenvolupats. Vista deficient.
Alimentacio: omnivor perd amb predomini vegetal (75-80% vegetals). També mengen mel,

invertebrats i mamifers. - ¥

O bestiar

B animals salvatges

@ tubercles

O insectes

B fages i glans
O altres vegetals

2504 B fruits del bosc

Hivernacio:
Aquest periode d'inactivitat dels éssos comenca entre novembre i desembre, i acaba entre
febrer i abril, depenent de les condicions climatiques. Es realitza en cavitats amagades i de
dificil accés anomenades osseres.
Reproduccio: la maduresa sexual la tenen enter els 3 i els 5 anys. El zel és entre maig i
juny. Els cadells (de 1 a 3) neixen al desembre o0 gener a l'ossera i pesen uns 350 grams. La
mare estara amb ells fins als 18 mesos.
Amenaces: El furtivisme i la destruccio de I'habitat son les seves principals amenaces.
Caracteristiques peculiars:

- Es un plantigrad, és a dir, camina sobre la planta dels peus

- Es un animal que pot viure fins els 25 o 30 anys

- L'6s bru del Pirineu és un animal extremadament timid i solitari que fuig de I'home

quan lintueix. Aquest fet i el seu comportament nocturn fan que sigui molt dificil

de veure.
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Tenint en compte tota la informacio de la que disposes...
a) Posiciona’t davant diferents afirmacions indicant amb una x el teu grau de desacord

(1) o acord (4) i explicant els vostres motius.

Desacord Acord

v

Argument 1 2 3 4 Perque:
S’hauria de replantejar la reintroduccié de
I'6s i fer-ho en una zona on no hi hagi

persones i ningu pugui prendre mal.

La reintroduccid de I'0s als Pirineus deses-
tabilitzara la xarxa trofica perqué sobretot

basa la seva alimentacid en mamifers.

Tant els ramaders com els cagadors son 2
col*lectius que estaran molt afectats si la

reintroduccid segueix endavant.

Actualment no podem arribar a saber
quines conseqliéncies tindra I'arribada de
I'6s als Pirineus, calen més estudis i

proves abans de fer res més.

b) Respon les seglients preguntes:
Com explicaries que cientifics d’entitats ecologistes no es posin d'acord i uns considerin

que la reintroduccié és una bona iniciativa mentre que altres consideren que no ho és?

Si PEIGUE. 11vurtuueeeeseeeeeeeeeeeeeeereeeeeesssssnsasassarsseeeeseeeereeresssnsnnnnnnnnns

No Y o[
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Utilitza la seglient base d'orientacié per planificar un text argumentatiu explicant la
teva opinié sobre la reintroduccié de I'és bru als Pirineus tenint en compte aspectes
socials i ecologics:

Afirmacio inicial gy que la reintroduccio de 10s bru és una iniciativa...
qué penses de la

reintroduccio de
1'0s? Es una bona
iniciativa? S’hauria

d‘aturar?

Justificacio Les meves raons son...

Perque penses
aixo?
Quins son els teus

motius?

Arguments a

... pertant..
favor/avantatges

Quins avantatges
penses que té la
reintroduccio de

1'0s?

En contra / . .
Pero... en canvi...

inconvenients

Quins inconvenients
penses que té la
reintroduccio de

1'0s?

Conclusio

Com intentaries | J0 convenceria dient que...
convéncer a alguna
persona que tingués
una opinio contraria

ala teva?
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Trieu un representant que exposara els vostres arguments a la resta de la classe.
Després del debat, respon:
a) Hi ha algun argument de l'altre grup que t'hagi sorpres? Quin? Per que?

Si Y o[ =R

No Y o [

Autoavaluacio

Valoreu de I'1 (poc) al 5 (molt) I'assoliment de les seglients tasques:
Poc Molt

|

Grau d'assoliment

Tasca 1 2 3 4 5

He entes que les persones tinguin opinions diferents i fins i

tot oposades entorn la reintroduccié de I'6s als Pirineus.

He utilitzat la base d'orientacid per planificar un text

argumentatiu.

He tingut en compte conceptes treballats al tema de xarxes

trofiques

He participat activament en les discussions del grup per

arribar al consens en el moment d’escriure el text.







