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L'Us de proves cientifiques és la competéncia cientifica que obté pitjors resultats en les proves per alumnes
perd la menys treballada pels professors de ciéncies. Coneixer la visié del professorat de ciéncies i les
dificultats que identifica, aixi com generar una eina que defineixi i desgrani la competéncia pot ajudar a
dissenyar activitats d’aula adients per treballar la competéncia, aixi com les caracteristiques que ha de tenir
una formacié de professorat que vulgui promoure la utilitzacié de proves cientifiques a I'aula.
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Introduccio

La importancia de la visi6 competencial (és a dir, entendre que l'objectiu de I'educacié és I'adquisicio de
certes competencies basiques) ha passat a primer pla des de la publicacio, el 1999, I'informe del projecte
DeSeCo de I'OCDE. Aquesta visid ha tingut una influéncia clara en el nostre pais, propiciant que tant els
curriculums del Ministeri d’Educacid6 com el de Catalunya incorporin la visi6 competencial. Com a
conseqliencia, actualment en el nostre pais es realitzen proves d’avaluaciéo de competéncies basiques de
llengua i matematiques a primaria i secundaria.

Dins de les competéncies basiques que esmenta I'OCDE, la competencia cientifica es defineix com la
capacitat d'utilitzar el coneixement i els processos cientifics, no només per comprendre el mén natural, sind
també per intervenir en la presa de decisions que I'afecten. Per tant, comporta disposar de coneixements,
pero no tant per tal de repetir-los, sind amb I'objectiu de saber-los utilitzar per actuar (Sanmarti, 2008).

Els curriculums tant de primaria com de secundaria del nostre pais incorporen explicitament la nocié
d’ensenyament i aprenentatge competencial basant-se en els documents de la EU. Aixi, es defineixen vuit
competéencies basiques entre les quals s’inclou la competéncia cientifica (o competéncia en el coneixement i
la interaccié amb el modn fisic). En aquesta definicid, la competéncia en Us de proves es menciona com un
dels elements necessaris per assolir la competeéncia cientifica: GUflyITIOMI 02Y {i20HH) SHIRSY0ISE" de les

02y0ftzai2ya | RI-yI4iiTHI-les criticament” (Departament d’Educacio, s. f., p. 81)

En el marc de l'avaluacié de PISA centrada en la competéncia cientifica de 2006 (OCDE, 2007, p. 13),
s'especifiquen tres dimensions necessaries per al seu desenvolupament. La recerca presentada es centra en
la tercera d'aquestes dimensions, I’Us de proves.

1. Identificar qiiestions cientifiques: reconeixer els problemes que es poden explorar cientificament, i
reconeixer les caracteristiques principals d'una investigacio cientifica.

2. Explicar fenomens cientificament: aplicar els coneixements de la ciéncia en un donada la situacié de
descriure o interpretar fendmens cientificament i predir els canvis.

3. Utilitzar proves cientifiques
a. Interpretar proves cientifiques i elaborar i comunicar conclusions
b. Identificar els suposits, les proves i els raonaments que sustenten unes conclusions
c. Reflexionar sobre les implicacions socials dels avencos cientifics i tecnologics

La dedicacié que en lI'ensenyament reben aquestes tres dimensions de la competéncia és desigual. Respecte
d'aixo, ja en l'informe de resultats PISA s'afirma que "l'ensenyament de les ciéncies tradicional sovint es
concentra en el segon procés d'explicar fenomens cientificament, el qual requereix estar familiaritzat amb els
coneixements clau de la ciéncia i les teories. No obstant aix0, sense ser capa¢ primer de reconéixer un

' A la literatura de I'ambit s'utilitza el terme “evidence” per referir-se al que trobem traduit com “prova”. Tot i que
preferim “prova” com a traduccié més acurada, utilitzarem indistintament “prova” i “evidencia” al llarg del treball.
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problema cientific i després interpretar els resultats de forma rellevant per al mon real, un estudiant no pot
ser considerat del tot competent cientificament i fara un Us limitat de la ciéncia en la seva vida
adulta."(OECD, 2007, p. 62)

Pel que fa a la tercera dimensié de la competéncia cientifica, I'Us de proves, aquesta sovint ha estat
descuidada per la literatura i s'ha presentat associada uUnicament al treball empiric i la metodologia
d'investigacié, i per tant més com un procediment que com una competencia (mobilitzacio i integracié de
conceptes, procediments i actituds i valors per ser capac de fer) essencial per a I'alfabetitzacié cientifica.

Alguns autors, pero, destaquen que treballar aquesta competéncia a l'aula és fonamental per al
desenvolupament d'idees sobre la naturalesa de la ciéncia i les maneres de treballar de la comunitat
cientifica, el que anomenem cultura cientifica, alhora que en la formacié de ciutadanes i ciutadans critics que
puguin avaluar el coneixement i detectar les contradiccions i inconsistencies del discurs en els diferents
ambits socials i cientifics perqué siguin capacos de participar activament en les decisions politiques i socials
del present i del futur (Jiménez-Aleixandre, 2010). En conseqiiéncia, la competéncia d'Us de proves és una
dimensié de la competéncia cientifica que cal treballar i emfatitzar especialment.
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1. Marc teoric

1.1. Definicié i dimensions de la competéncia di%.as de proves
cientifiques

Les proves juguen un paper central en la construccié del coneixement cientific. Jimenez-Aleixandre (2010, p.
20) defineix les proves com aquelles observacions, fets, experiments, senyals, mostres i raons amb les quals
es pretén mostrar que un enunciat és cert o fals.

Sovint les proves s'han associat a les dades empiriques que s'obtenen després de fer un experiment empiric.
Des del nostre punt de vista, pero, considerem que la teoria té un paper important en la interpretaci
d'aquestes dades per ser considerades proves (d'alguna cosa). Es a dir, considerem que les dades no parlen
per si mateixes, sind que adquireixen un sentit en base a la teoria i la cultura en la que ens trobem. Per aixo,
unes mateixes dades poden ser interpretades de maneres diferents segons com ens les mirem.

1.1.1. Visi6é empirista

Des d'una visi6 merament empirista de la ciéncia, el que utilitzem per obtenir conclusions cientifiques sén
bones dades experimentals. Alguns autors se centren més en l'analisi de la qualitat de les dades que
s'obtenen en un procés experimental i proposen diferents aspectes crucials per a I'obtencié de dades fiables,
com el disseny experimental, o el tractament i manipulacié de les dades. Els estudis de Gott i Duggan (1996),
per exemple, defineixen I'Us de proves com el conjunt de coneixements i habilitats relacionades amb la
recol-leccid, validacid, la representacié i la interpretacio d'evidéncies (o proves). Aquests autors aporten una
serie de conceptes molt Utils associats al disseny (com les nocions de variable, d’identificacié o de grandaria
de la mostra) a la mesura, (com les nocions d'escala relativa, I'eleccié de l'instrument, la repetibilitat o la
precisid) i a la manipulacié de dades (com ara taules i grafics); conceptes que sén manifestacions de la nocié
de validesa i fiabilitat de les dades. Norris (1985), en la mateixa linia de pensament, proposa una séerie de
principis que emfatitzen la importancia de fer observacions habils i objectives que no es vegin afectades per
influencies externes, com ara les nocions preconcebudes o les emocions.

Altres autors fan un pas més enlla i incorporen a la seva definicié d’Us de proves altres processos més de
caire cognitiu, com la interpretacié de dades o I’avaluacié d’explicacions. Per exemple, Gott i Robberts, en el
seu treball sobre la categoritzacié de conceptes d’evidéncies (2008), es posicionen en una perspectiva sobre
el treball d’investigacid a I'aula que considera necessaria la comprensid per part de I'alumnat de les idees
sobre I'Gs de proves. Es a dir, els alumnes no aprenen sobre com funciona la ciéncia en base a fer un munt de
treball practic que requereix d’aquestes habilitats, sind aprenent, entenent i aplicant aquestes habilitats. Els
autors presenten una llista de 80 conceptes d’Us de proves (concepts of evidence) que s’haurien de treballar
explicitament a I'aula. Aquests conceptes inclouen 19 arees que van des de idees de causalitat i associacid,
passant pel disseny experimental, analisis i interpretacié de dades, fins a conceptes com la validacio i
fiabilitat.
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De manera semblant, Jeong et al. defineixen “SEIRSyUIIE 02Y'LISiSY0SE com els “conceptes i habilitats
cognitives necessaries per recollir i avaluar dades fiables, valides i ben organitzades, i interpretades fins a un
punt on puguin sell GiifiTI-RSE LISU 0l-G14zl-0ls RS (521154 1 SELHOI-0I2yAé (Jeong, Songer, & Lee, 2006, p. 76).
Aguests autors proposen 11 conceptes o habilitats relacionades amb la competéncia d’ds de proves,
classificades en tres grans grups: 1) la planificacid (prioritat, rellevancia i mostra), 2) la recol-leccid
(objectivitat, replicabilitat, precisid, instrument i execucid dels protocols) i 3) la interpretacid (interpretacié
de taules i grafics, comprendre la relaci6 d’'un exemple amb el coneixement i el tractament de dades
anomales).

La majoria d’aquestes aproximacions a la competéncia d’Us de proves promouen demandes de tipus
procedimental, és a dir, sdn tasques encaminades a obtenir proves, i en menor mesura, demandes
interpretatives, aquelles que es realitzen una vegada s’han obtingut les proves.

Tot i aixi, quan es parla d’interpretaciéo de dades, es fa especial émfasis en la manipulacié d’aquestes
(organitzant-les i resumint-les en un format apropiat, de manera que es pugui fer una inferencia logica de les
influencies de les variables especifiques o caracteristiques dels problemes), més que en la incorporacio de la
teoria en aquest procés d’inferéncia. Aixi mateix, aquests autors donen importancia sobretot a habilitats
basicament procedimentals quan desgranen la competéncia en diferents components, com apreciar el paper
de la replicacié, saber manipular les dades obtingudes, realitzar mesures repetides, entendre la forma
d'evitar el biaix de l'observador durant la recol-lecci6 de dades, configurar i utilitzar instruments, o
aconseguir la precisié desitjada en un experiment.

Considerem aquests aspectes de vital importancia per tal de ser conscients que el procés experimental
requereix d’uns criteris molt especifics de planificacid, recol-leccid, i manipulacié de dades, els quals donen
fiabilitat, precisio i rellevancia a les dades obtingudes, caracteristiques necessaries per a la seva interpretacid
posterior. De totes maneres, la nova visid de la naturalesa del coneixement cientific implica un canvi de
concepciod de "ciencia com a experimentacid" a "ciéncia com a construccié i revisié d'una explicacié o model"
(Duschl & Grandy, 2008a).

Mentre que I'enfocament d’ensenyar una 'ciéncia per als cientifics’ ha posat émfasi en I'ensenyament del
que sabem i dels metodes a utilitzar, els nous punts de vista de la ciéncia i de la psicologia plantegen
gliestions sobre com sabem el que sabem i per que creiem certes afirmacions en lloc d'altres alternatives
competents. Dins d’aquesta visid, la naturalesa de |'observacié cientifica passa de ser considerada una accio
dominada per la percepciod dels sentits a una accié impulsada per la teoria. Ara sabem que el que veiem esta
influenciat pel que sabem i per com ho mirem, i que les teories cientifiques estan estretament implicades en
el disseny i interpretacié dels metodes experimentals. Des d'aquesta perspectiva, les dades interpretades a
la llum d'una teoria o idea cientifica concreta, com sustentadors o contraris a aquesta (és a dir les proves),
cobren una rellevancia major.

Aixi, per exemple, un mateix fet com la troballa de fossils de la mateixa espécie en llocs molt allunyats pot
ser considerat una dada que requereix interpretacio o bé una prova de la teoria de pangea i la deriva
continental. En funcié de com interpretem aquesta dada, dissenyarem i realitzarem uns experiments
determinats (o en el seu cas buscarem i integrarem les informacions disponibles apropiades), els quals
estaran encaminats a obtenir proves que confirmin o refutin la teoria que actualment considerem valida.
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1.1.2. Visi6 argumentativa

En contraposicié a una visio de la competéncia d’Us de proves més empirica, ens trobem amb les visions d’Us
de proves relacionades amb I'argumentacid, on precisament s’emfatitza el procés d’interpretacié i extraccio
de conclusions, tot i que generalment es fa obviant la diferéncia entre dades i proves, o els aspectes de
validesa i fiabilitat de les dades mencionats abans.

Segons Duschl i Grandy (2008a, p. 34) “@Hi3dY Sylil-Ots Sa St L2054 LISt IjdzI-€ 02yaildyY SylzyOnl-ia LiSHadz1-ldzz )
02yPy0Syiia 1jizS NStI-0i2ySy (S211S4 SELIBOIIGSE 1Yo 54 RI-RSakNSadAlI-i 1jizS 2064510SY € Aquests autors,
encapcalats per Toulmin, posen en dubte el rol de “recerca de la veritat” que la indagacid i argumentacié en
ciencies havien tingut fins llavors: “A la practica, la justificacié i allo que compta com a evidéncia, aixi com les
assumpcions teoriques 1jzS Sy Sa WyISILNSHI-OI2yA Rl-jizStESa SEIRSyOSakLIN2SAT  Sall-y” 1-00SLIi1-RSA
02yaSyadzI-RI- 1 32001-EY Syl LISH f1- 02'Y dzyAil-i9é (Toulmin, 1958, mencionat per Duschl & Grandy, 2008a).

Autors propers a aquesta visié (Jiménez-Aleixandre, 2010) parlen de les proves quan analitzen algunes
dimensions del procés argumentatiu: interpretacié de proves, elaboracié de conclusions fonamentades,
articulacié d’arguments convincents, capacitat de persuasio, resposta als arguments oposats al propi o altres
aspectes socials associats a I'is de proves. Aixi mateix, es dona emfasi a les tasques de caracter avaluatiu,
com identificar relacions causa-efecte en els arguments, avaluar els enunciats en base a proves, reconeixer
que les conclusions i enunciats cientifics han d’estar justificats, i tenir en compte criteris d’especificitat,
suficiencia i fiabilitat en I'avaluacié de proves.

Nosaltres coincidim amb alguns aspectes proposats pels autors propers a una visid argumentativa, com la
interpretacio de proves per tal de construir models, el plantejament de preguntes d’investigacié o I'avaluacié
d’enunciats coherents. De totes maneres, pero, no incloem en la competencia d’'Us de proves alguns
processos més especifics de I'argumentacid, com l'articulacié o comunicacié d’un argument convincent, la
capacitat de persuasid, o la resposta als arguments oposats al propi, ja que tot i ser elements importants de
la competencia cientifica, s’allunyen de la competéncia especifica d’utilitzacié de proves cientifiques.

1.1.3. Visi6 de la indagacio

La National Reserach Council, presenta el terme indagaci®é com una estratégia per a I'ensenyament de
ciéncies que es composa de cinc caracteristiques o processos essencials (Barrow, 2006): 1) plantejament de
preguntes orientades des de la ciéncia que permetin la participacid activa de I'alumnat, 2) recopilacié de
proves per part de I'alumnat per tal de permetre el desenvolupament i avaluacio de les propies explicacions
a les preguntes plantejades, 3) desenvolupament d’explicacions a partir de les propies proves per tal de
donar respostes a les preguntes plantejades, 4) avaluacié de les propies explicacions, que poden incloure
explicacions alternatives que reflecteixin una comprensié cientifica i 5) la comunicacié i justificacié de les
explicacions proposades.

Aguestes cinc caracteristiques essencials de la indagaciéo comporten, per a I'alumnat, un seguit de tasques a
nivell practic (hands-on) pero també mental (minds-on) que configuren el 0105 RUyRI-31-01s 6grafic 1). Aquest
cicle posa emfasi sobretot en les activitats de tipus interpretatiu i procedimental, alhora que es mencionen
també les de caracter avaluatiu.
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r
| Cicle Indagacié

Grafic 1 : Cicle indagacid (Rodriguez-Simarro, 2011)

El terme habilitats de pensament d'ordre superior (HOTS-sigles en angleés) s’utilitza per a delinear les
activitats cognitives que van més enlla de la etapa de la comprensié i el menor nivell d'aplicacié d'acord a la
taxonomia de Bloom
(Bloom, 1956, citat per Zohar & Dori, 2003a). Processos com la memoritzacid i retencid de la informacié es
classifiquen en el pensament d'ordre menor, mentre que l'analisi, sintesi i avaluacid es classifiguen com
d'ordre superior. Alguns exemples de les activitats cognitives que es classifiquen com d'ordre superior
inclouen la construccié d'arguments, el plantejament de preguntes d’investigacid, fer comparacions, resoldre
problemes complexos no algoritmics, fer front a controversies i identificar suposits ocults.

La major part de les habilitats indagatives classiques de la investigacié cientifica, com ara la formulacié
d'hipotesis, la planificacid d’experiments, o la extraccié de conclusions, doncs, es consideren habilitats de
pensament d’ordre superior, d'acord a Resnick (Zohar & Dori, 2003a).

1.1.4. Una visio ampliada

Nosaltres coincidim amb una visié de ciéncia en que la indagacid esta guiada per les creences teoriques del
moment, que determinen |'existéncia mateixa dels fets observats. Considerem especialment important
promoure aquelles activitats cognitives (minds-on) que requereixin d’habilitats de pensament d’ordre
superior (HOTS), i no només tasques merament experimentals (hands-on) que no demanin cap esforg
cognitiu als alumnes i on la teoria no estigui integrada en el procés de construccid de coneixement.

En resum, en el nostre cas, quan parlem d’us de proves, no parlem Unicament de la realitzacié d’experiments
per tal d’obtenir dades empiriques de les que poder induir conclusions per explicar fenomens de la natura,
sind que ens referim a la interpretacié d’una informacio (que pot ser en forma de dada empirica, fet, senyal,
etc.) sota el paraiglies d’'un marc teoric i amb les ulleres d’uns models concrets, per arribar a unes
conclusions fonamentades i justificades cientificament.
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La competéncia d’Us de proves cientifiques comporta, des d'aquesta visid, ser capac de distingir conclusions
basades en proves de conclusions no fonamentades o bé basades en opinions, avaluar afirmacions de
diverses fonts, escollir entre teories alternatives o entre diverses opcions, confirmar prediccions o elaborar
argumentacions i conclusions basades en proves cientifiques (Jiménez-Aleixandre, 2010). Aquesta capacitat
també pot englobar els seglients aspectes: seleccionar conclusions o teories alternatives en funcié de les
proves de qué es disposa, donar raons a favor i en contra d'una conclusié determinada a partir de les dades
disponibles i identificar els sup0sits que s'han assumit per arribar a la conclusié.

1.2. Import 'ncia de la compet ncia di%is de proves en lieducaci -

2.2.1 Contribucio al coneixement de la naturalesa de les ciencies

Tal com hem vist anteriorment, I'Us de proves és una part fonamental del procés cientific, i treballar aquesta
competencia a l'aula és fonamental pel desenvolupament d’idees sobre la naturalesa de la ciéncia i les
maneres de treballar de la comunitat cientifica, el que anomenem cultura cientifica (Jiménez-Aleixandre,
2010, p. 46).

Segons Dulsch i Grandy (2008, p. 32), l'educacié cientifica ha d'estar dissenyada de manera que
I'aprenentatge sigui una "indagaciod de la indagacié” i no una retorica de conclusions, com per exemple, quan
ensenyem el que sabem. Ensenyar ciéncies sense la oportunitat de participar en l'argumentacié, la
construccié d’explicacions i I’avaluacié d’evidéncies, fracassa en establir un espai pel desenvolupament de la
comprensio de la naturalesa de les ciéncies.

Tot i aix0, sovint encara es considera que la ciéncia a ensenyar a l'aula ha de ser un conjunt de coneixements
i teories determinades i consensuades. En gairebé tots els usos del terme indagacio hi ha la visid, implicita o
explicita, que tant els components conceptuals com procedimentals del pla d'estudis sén inseparables. A la
practica, pero, tot i que els dos components s'adrecen junts en la investigacio, es dona especial emfasi a les
idees conceptuals (Gott & Roberts, 2008). Alguns estudis duts a terme a nivell nacional (Tamir & Garcia
Rovira, 1993 i Garcia Barros & Martinez Losada, 2003, citats per Rodriguez-Simarro, 2011) apunten a una
mancanca de preséncia de treball practic i a una falta d’activitats que promoguin habilitats indagatives, com
la formulacio de preguntes, el plantejament d’hipotesis o el propi disseny d’experiments o reflexions sobre la
relacid entre el treball practic i la teoria.

Per aquest motiu, molts coneixements cientifics acostumen a ensenyar-se a I'escola sense referencia a les
proves que les sustenten. Les proves son substituides per I'argument d’autoritat, ja que tenim confianca en
la persona experta o institucié que avala aquest coneixement (Jiménez-Aleixandre, 2010, p. 19). En els
materials de divulgacié, és també comu tractar les explicacions cientifiques com si per si mateixes fossin fets
(Izquierdo i Sanmarti, 1996, citat per Marba et al, 2009).

“Aix0 comporta, a llarg termini, que la ciencia perdi la seva capacitat interpretativa: rarament podem llegir
que les teories que la comunitat cientifica ha construit s6n una manera particular, la cientifica, d'explicar-se
els fenomens del mén. Al contrari, alld que es transmet és que els coneixements cientifics son veritats en si
mateixes, que aquestes teories existeixen en la naturalesa. Identificar el coneixement cientific com un fet en
comptes de com una interpretacio dificulta que els no experts utilitzin la ciéncia, amb les seves teories,
entitats i conceptes, per pensar i encara menys per actuar” (Marba et al., 2009, p. 105).
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El treball amb Us de proves, especialment aquelles activitats Minds-on i de tipus avaluatiu, contribueix a
posar de manifest que el coneixement no és una cosa fixa i immutable, sind que té caracter provisional, ja
que es basa en les idees i models acceptats en el moment present, que aquestes idees i models sén avaluats
d’acord amb les proves disponibles a cada moment, i que les mateixes dades sén interpretades de diferents
formes segons des de quin model teodric s’interpretin.

Normalment, la discussié de proves pot ser massa complexa per determinats nivells educatius; en tots
requereix més temps que la simple explicacié del coneixement consensuat. Els models s’han de vincular amb
els fets concrets (fets paradigmatics o exemplars) en que es pugui intervenir, adequats a les possibilitats de
formular a classe «hipotesis teoriques» que es puguin contrastar experimentalment i que siguin apropiades a
les diferents entitats cientifiques que s'han d'introduir (lzquierdo, 2005). De totes maneres, encara que no
puguem realitzar el procediment o explicar les proves que s’han utilitzat per arribar a un determinat consens
teoric, podem mostrar que el procés pel qual es va acceptar una teoria determinada és mitjangant I'obtencid
i avaluacido de proves (Jiménez-Aleixandre, 2010). Aixo permet diferenciar-les d’altres afirmacions que
reposen Unicament en I'autoritat (com les apel-lacions a la Biblia o a savis de I'antiguitat).

En resum, I'ensenyament de les ciéncies com a indagacid ha d’adrecar els objectius epistemologics que es
centren en com sabem el que sabem i per qué creiem que les creences de la ciéncia sén superiors o més
fructiferes que altres punts de vista alternatius, i aixo és perque el coneixement esta construit i fonamentat
en base a proves (Duschl & Grandy, 2008a).

2.2.2. Contribuci6 al pensament critic

Per ultim, considerem que I'Us de proves contribueix el desenvolupament del pensament critic dels alumnes.
Els objectius de I'educacié inclouen la formacié de ciutadanes i ciutadans critics que puguin avaluar el
coneixement i detectar les contradiccions i inconsistencies del discurs en els diferents ambits socials i
cientifics (Jiménez-Aleixandre, 2010, p. 19).

Definim pensament critic com I'avaluacio de la consisténcia d’'un raonament o enunciat per mitja de I'ds de
proves, la generacié d’un judici basat en criteris i la disposicié a gliestionar I'autoritat. Perdo també inclou
altres components relacionats amb I'educacié per a la ciutadania, com la capacitat d’una persona de formar-
se opinions propies, sense dependre Unicament de les idees dels altres o la capacitat d’analitzar criticament
discursos que justifiquen desigualtats i relacions asimetriques de poder. (Jiménez-Aleixandre, 2010, p. 40)

Es clar el paper fonamental que té la competéncia d’Us de proves en la construccié del pensament critic i, en
conseqliéncia, la importancia que té treballar aquesta competéncia a l'aula de ciencies per contribuir a
formar ciutadans critics i responsables capacos de participar activament en les decisions politiques i socials
del present i del futur.

1.3. Lacompeténcia d'Us de proves en alumnes i professors. Estudis
realitzats

Per tal de coneixer la situacié actual del treball de la competéncia cientifica a les aules, cal mirar els estudis
que s’han fet en relacié a I'Gs que fan els alumnes d’aquesta competencia i la visié del professorat respecte
I’Gs de proves i respecte la importancia i dificultat d’aplicar aquesta competéencia a l'aula.
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1.3.1. Resultats dels alumnes

La importancia de la competencia cientifica dels ciutadans en el desenvolupament econdmic i social dels
paisos no esta, actualment, en discussié. Dins de I'OCDE dels diferents paisos, entre ells Espanya, reconeixen
aquesta importancia ampliament en participar en el Programa d'Avaluacié Internacional dels Estudiants
(PISA) des de I'any 2000. En aquest programa es mesura la competéncia matematica, lectora i cientifica dels
estudiants de secundaria de 15 anys, just abans de finalitzar la seva escolaritzacié obligatoria.

Malgrat la reconeguda importancia de les competéncies, malauradament els resultats de les diferents
avaluacions PISA a Espanya (OCDE 2001, 2004 i 2007) no sén satisfactoris per a cap de les competéncies
analitzades, entre elles la cientifica. Més concretament, de les tres dimensions de la competéncia cientifica,
la que obté els pitjors resultats amb diferencia al nostre pais és la de I'Us de proves.

Els resultats al nostre pais mostren que la dimensié “d'utilitzar proves cientifiques" es troba 3,6 punts per
sota de la puntuacié mitjana de competéncia cientifica, mentre que les altres dues dimensions ("identificar
gliestions cientifiques" i "explicar fenomens cientificament") es troben a 0,4 i 1,9 punts respectivament per
sobre de la mitjana (OCDE, 2007).

Altres estudis focalitzats en analitzar especificament la competéncia d'Us de proves per part dels estudiants
revelen resultats similars. Un estudi realitzat per Jeong et al. (2006), en el qual s'analitzaven les respostes de
40 estudiants de sise de primaria va revelar que la seva comprensié del concepte de prova cientifica i el
procés de recol-leccié6 de dades eren molt febles en diversos aspectes. Per exemple, molts estudiants no
apreciaven el paper de |'evidéncia empirica en la investigacio cientifica, ni distingien proves rellevants de les
proves irrellevants. Aixi mateix, tenien dificultats en entendre la importancia de la fiabilitat i objectivitat en
les observacions, i en la interpretacié d'exemples i taules de manera apropiada.

Un estudi similar de Masnick i Klahr (2003) (citat per Jeong et al., 2006), on durant una exploracio guiada, es
va preguntar a alumnes de segon i quart de primaria preguntes del tipus: “qué passaria si I'experiment
identic es repetis?”, va mostrar que els estudiants entenien una mica la importancia de els errors,
especialment errors de mesura i d'execucid, pero el seu coneixement no estava ben integrat en una visid
coherent.

A la literatura s'han esgrimit diferents raons respecte aquesta dificultat dels estudiants associada al domini
de la competéncia d'us de proves. Alguns resultats (Jeong et al., 2006) suggereixen que es necessiten més
instruccions explicites per tal d'enfortir la capacitat dels estudiants per recopilar i interpretar dades,
especialment en I'era de la informacié rica en dades actual.

Aguestes instruccions explicites per enfortir la competéncia en I'iUs de proves s'haurien de donar amb
regularitat a I'aula de ciéncies per part del professorat de cieéncies. No obstant aixo, s'han fet pocs estudis
sistematics que orientin sobre com efectuar un canvi de tendéncia i obtenir majors nivells de competéncia
d'Us de proves en els estudiants. Per a aix0, caldria saber quines sén les dimensions de la competéncia
cientifica que es treballen, i com, a I'aula de ciéncies a Espanya.
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1.3.2. Visi6 del professorat

Aixi mateix, s'han fet pocs estudis en relacid a la visié del professorat d'aquesta competéncia. Un dels estudis
que analitza el paper del professorat en aquest fenomen (Boudamoussi & Pintd, 2009) mostra que els
professors de ciencies tenen problemes importants a I'hora de comprendre el marc conceptual competencial
de PISA, i en particular, la competéncia d'Us de proves.

L’estudi analitza, concretament, la percepcio d'una mostra de 30 docents de ciéncies de secundaria sobre les
habilitats avaluades en PISA, i els resultats assenyalen que els professors tenen més dificultats a identificar
demandes associades a la competéncia d'Us de proves en activitats competencials de PISA, amb una mitjana
del 35% d'encert en la identificacid. Per contra, quan se'ls va consultar sobre les competéncies que ells
creien que representarien dificultat als seus estudiants, la puntuacié més baixa la va obtenir la competéncia
I’Gs de proves. Aixi mateix, la majoria de professors expressen que és aquesta la competéncia que menys
treballen a les seves classes de ciéncies. Aquests resultats ens fan pensar que aquesta competéncia es troba
desatesa pels docents i en conseqliéncia els processos associats no es desenvolupen bé en els estudiants.

Estudis preliminars dels investigadors d'aquesta proposta (Couso & Pintd, en premsa) mostren que, tant per
al professorat en exercici com per al professorat en formacié inicial, dissenyar activitats d'aula per promoure
la competéncia cientifica dels nostres alumnes és un repte complex dificilment assolible sense el suport
d'una formacié especifica.

Aguest estudi intenta seguir la recerca en aquest sentit, i conéixer les idees que té el professorat en relacio a
aquesta competéncia, aixi com les dificultats que veuen en relacié a la realitzacié d’una activitat que
promogui I'is de proves amb els estudiants a l'aula, ja que aix0 pot ajudar a trobar quins sén els
impediments per no treballar aguesta competéncia i comengar a construir un cami que aporti solucions o
noves idees per comengar a treballar aquesta competéncia a les aules.
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2. Plantejament del problema i objectius de larecerca

Aquesta investigacid es planteja la seglient pregunta de recerca amb dos objectius diferenciats:

AQuina és la visi6 del professorat de ciéncies de secundaria en formaci6 &20lS fI- 02Y'LISi8y0il- Riga RS
proves cientifiques?

Objectiu 1: Categoritzar les demandes que es poden donar en activitats d’aula especialment dissenyades per
promoure la competéncia d’Us de proves.

Objectiu_2: Identificar la visié del futur professorat de ciéncies de secundaria sobre la competéncia
d'utilitzacié de proves cientifiques, en concret es vol conéixer:

* Quines demandes d’Us de proves identifiquen.
* Quines dificultats identifiquen que pot tenir I'alumnat en relacié amb I'Us de proves.
* Quin treball a I'aula d’activitats competencials d’Us de proves han realitzat.

* Quina relacid existeix entre el nivell d’expertesa en reconeixement de la competéncia i el
tipus de dificultats que identifiquen o el treball que fan a 'aula d’activitats d’Us de proves.

3. Context de larecerca

El grup COMPEC? esta format per 6 professors de secundaria en exercici i 4 investigadors en didactica de les
ciéncies que formen una comunitat d'aprenentatge professional en la que dissenyen, de manera iterativa (a
partir de I'analisi de resultats de la seva implementacié amb alumnes) activitats d’aula que integren el treball
de la competéncia d'Us de proves amb el treball en continguts cientifics curriculars.

Aquest estudi, que esta emmarcat en el projecte COMPEC, pretén identificar els aspectes de la competéncia
d'Us de proves que sén utils de treballar a I'aula de ciéncies i investigar les dificultats i impediments per
treballar la competencia amb el nostre alumnat. Aixo es fa a partir de categoritzar les diferents demandes
que hi pot haver per treballar la competéencia d’'Us de proves (objectiu 1) i de coneixer les idees del
professorat sobre aquesta, aixi com les dificultats que hi veuen associades i el treball que fan a l'aula
(objectiu 2). Per a I'objectiu 1 hem utilitzat activitats d’aula que han estat dissenyades pel grup de professors
COMPEC (amb I'objectiu especific de treballar I'iUs de proves), a part d’altres activitats presents en la
literatura, i el resultat del treball dut a terme a la comunitat d’aprenentatge (una taula inicial de classificacid
d’activitats que treballen s de proves).

2 Projecte d'l + D COMPEC: "La competencia cientifica en el professorat de ciencies de secundaria: analisi de dificultats,
propostes de formacio i elaboracié de materials didactics com ‘bones practiques’ en I'ambit".
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4. Objectiu 1: Categoritzaci- de les demandes di%is de proves

4.1. Metodologia de liobjectiu 1

4.1.1. Estratégia i instrument de recollida de dades

Per realitzar la categoritzacié del tipus de demandes que es troben en les diferents activitats que treballen la
utilitzacié de proves cientifiques s'han recollit i analitzat diverses activitats (24 activitats) que han estat
dissenyades per treballar explicitament aquesta competéncia. Hem diferenciat entre activitats dissenyades
per experts en el disseny d’activitats d’aquest tipus (activitats dissenyades i publicades per investigadors o
entitats de didactica de les ciéncies) i activitats dissenyades per no experts, és a dir professors o
investigadors que estan treballant la competéncia perd no es poden considerar experts en el disseny
d’activitats d’aquest tipus.

El primer grup d’activitats, dissenyades per experts, es composa de:
A6 activitats PISA especialment dissenyades per avaluar I'Us de proves (Annex 2),

A5 exemples d’activitats d’aula dissenyades per treballar I'Us de proves i 'argumentacié (Jiménez-
Aleixandre et al., 2009) (Annex 3),

A6 activitats que treballen diferents aspectes de I'is de proves, incloses en la literatura (Jiménez-
Aleixandre, 2010)

El segon grup d’activitats, dissenyades per no experts esta format per:

A4 activitats sobre tematiques cientifiques diverses dissenyades pel grup de professors i investigadors
del projecte COMPEC (Annex 4),

A3 sequéncies didactiques sobre Astronomia dissenyada dins del projecte oficial de Disseny Curricular
sobre Competéncia Cientifica de la Generalitat® (Annex 5).

Totes les activitats van dirigides a alumnat de secundaria (ESO i Batxillerat) i totes elles treballen un o
diversos continguts cientifics de les diferents disciplines cientifiques (fisica, quimica, biologia i geologia)
(veure Taula 1 a I'apartat d’analisi de dades).

3 Aquest projecte d'exemplificacié curricular sobre competéncia cientifica esta financat pel Departament
d'Ensenyament de Catalunya i dirigit per Merce Izquierdo. La unitat dissenyada ha estat co-autoria de la tutora Digna
Couso i altres professors del projecte COMPEC.

16



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

4.1.2. Analisi de dades

Amb I'objectiu de desgranar i definir les diferents dimensions o processos que constitueixen la competéncia
d’us de proves, aixi com per caracteritzar els diferents tipus de demanda d’Us de proves que es poden donar
en activitats d’aula (objectiu 1), s’ha construit una eina de classificacid i categoritzacié de les demandes d’Us
de proves.

Les categories i demandes proposades a |'apartat de resultats sén producte d'un analisis teoric de la
literatura ja mencionada i d'un anar i venir de la teoria a les dades durant un analisis empiric d’activitats
dissenyades per treballar la competéncia d'utilitzacié de proves a I'aula.

En I'analisi teoric s'han tingut en compte diversos articles i altra literatura relacionada amb la competéncia
d'Us de proves (Gott & Roberts, 2008; Jiménez-Aleixandre, 2010; OCDE, 2007) en que es defineix i desgrana
la competencia, proposant categories, dimensions o aspectes a tenir en compte quan es treballa la capacitat
d'utilitzar proves cientifiques.

A partir de I'analisi empirica d'aquest conjunt d'activitats, s'ha ampliat, modificat i enriquit la graella de
caracteritzaci6 inicial fins que aquesta s’ha saturat, és a dir, I'analisi de més activitats no ha requerit de més
categories dins la graella, perqué aquestes ja eren prou utils per classificar qualsevol activitat nova. Aixi
mateix, en aquest procés s’han anat construint, modificant i delimitant les definicions de cada demanda d’us
de proves. La graella de categoritzacid obtinguda es presenta a I'apartat de resultats (taula 3), aixi com les
definicions de cada demanda.

A banda d’aix0, I'analisi empiric de les activitats ens ha permeés coneixer quines demandes d’Us de proves es
treballen més i menys en activitats d’aula que han estat dissenyades especialment per treballar aquesta
competencia. En aquest procés de classificacid i analisi d’aquestes activitats, a cada activitat se li ha atorgat
un codi determinat.

A continuacié es presenten el nom de les activitats utilitzades, agrupades per tipus (dissenyades per
“experts” o per “no experts”), amb la codificacié donada a cadascuna d’elles (veure Taula 1):
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Nom de l'activitat d’us de proves Codificacid
PISA (Annex 2) P
Xampu Fructis P1
La fabrica sorollosa P2
Capturar 'assassi P3
Hivernacle P4

2 Protectors solars P5

(7]

‘5 Malaria P6

2 | Exemples d’activitats de Jiménez-Aleixandre (2009) (Annex 3) E

(] <

: Alcada dels pésols El

@ | Espelma E2

¥ | Sistemes de calefaccid E3

E Pertanyen a Copérnic aquestes restes? E4

S | Lallunaiel creixement de les plantes ES

& | Llibre Jiménez-Aleixandre (2010) M

Q Model Geoceéntric-Heliocéntric (p25) M1
Sintesis d’urea (p54) M2
Causa de les infeccions (p62) M3
Calculs sobre la edat de la Terra (p81) M4
El laboratori embruixat. (p102) M5
Hipotesis sobre I’heréncia (p108) M6
Activitats dissenyades pels professors COMPEC (Annex 4) C

S | Fukushima c1

1_) Radioactivitat C2

2 Y Contaminacié C3

2 d Solubilitat ca

g 2 Astronomia, Projecte Disseny Curricular Competéncia Cientifica (Annex 5) A

g Astronomia 1 Al (p1-70)

B | Astronomia 2 A2 (p71-96)
Astronomia 3 A3 (p97-111)
Total activitats 24

Taula 1: Nom i codi de les activitats analitzades que treballen I'Gs de proves

S’han analitzat un total de 24 activitats d’Us de proves (17 per experts i 7 per no experts), les quals inclouen,
en conjunt, 154 preguntes o demandes d’Us de proves.

Classificacio de les activitats analitzades

Les activitats o preguntes d’aula analitzades s’han classificat dins de la graella segons la demandes d’us de
proves que treballen (taula 2). La primera columna d’activitats fa referéncia a les activitats dissenyades per
“experts” en la competencia d’Us de proves. Aquestes inclouen les preguntes PISA (P1-P6), els exemples de
Jimenez-Aleixandre (E1-E5) i les activitats incloses en el llibre de Jimenez-Aleixandre (M1-M6). La segona
columna sén activitats dissenyades per “no experts”, i s'inclouen les activitats proposades pels professors
dins del projecte COMPEC (C1-C4) i pel grup d’investigadors pertanyents al projecte d’Exemplificacié
Curricular de la Generalitat (A1-A3%). A la Ultima columna es fa una comptabilitzacié del nombre d’activitats

* Entre paréentesis s’especifica el nimero de pagina on es troba la demanda identificada.
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identificades per cada demanda, aixi com el total d’activitats. L'estructura i contingut d'aquesta taula amb la

que s'han analitzat les dades és de fet el primer resultat de I'analisi, ja que comunica com a partir del treball

teoric i empiric realitzat hem arribat a definir la competéncia d'Us de proves i per tant I'explicacié detallada

de la taula es troba en la seccié de Resultats i discussié de I'objectiu 1 (Apartat 5.2).

3 Activitats/preguntes que la treballen | Total
Demanda d’us de proves P ” o "
D’experts De “no experts
1.M. Identificar elements per obtenir proves i darrere les conclusions
1.1.M. Identificar i diferenciar elements proposats per obtenir proves: P3 c1 3
preguntes/problemes, hipotesis o procés experimental M3
1.2.M. Identificar i diferenciar elements que hi ha darrera unes conclusions: | P1 A2(73,87)
; : M2,M3,M4 c2 7
teories/models i dades/proves M3,
2.H. Obtenir/presentar dades
E2,E3 C1,C3
2.1.H. Obtenir dades per mitja d’un experiment empiric o a través d’altres A1(16,25,27,38,40,43,50) 22
fonts d’informacié A2(74,77,78,79,83,90,92, 94)
A3(99, 107,110)
i . N M1, M3 A1(22,27,39,44,49,51,53),
2.2.H. Presentar dades: Organitzar dades, representar-les o fer calculs A2(78,81.85,86,110), A3(110) 15
2.M. Pensar processos per obtenir proves
2.1.M. Proposar preguntes d'investigacio que es responen amb proves 0
. . sy . ' . . ca
2.2.M. Plantejar possibles hipotesis per a una pregunta d'investigacio A1(40), A3(102) 3
. . . . L " .. P1 C1,C1,C3,C3,C4,
ZS.M: Dissenyar procés experimental o identificar fonts d'informacié per £s A1(25.49), A2(82,87) 14
obtenir proves A3(103,105,106)
3.H. Extreure informacié directa de les dades
. . Lo C e P4 ca
3.1.H. Comparar les dades (identificar similituds i diferéncies, patrons
. P ificitat ( P ! E3 A1(21,39,44,50,53,67,68, 69), 15
canvis i especificitats) M1 A2(75.78), A3(99)
3.2.H. Extreure conclusions directes de les dades o escollir entre P2, P2, P5, P6, ca 12
conclusions directes alternatives ES5, M1 A1(15,29), A2(80,84,86)
3.M. Elaborar conclusions a partir de les proves
P2, P5 C3, Ca
3.1.M. Elaborar conclusions en base a una teoria o escollir entre ’ A1(16,20,39,43,44,53,67)
; ; E1,E2,E2,E4,E5 28
conclusions alternatives M1, M2. M4, M5 A2(75,76,86,90,94)
P e T A3(100,101,110)
. . e A1(40), A2(80,86
3.2.M. Confirmar o posar en dubte hipotesis inicials M3 A3=99; ( ) 5
3.3.M. Justificar/argumentar conclusions o aplicar les conclusions a noves | E2, E3 C4, A1(31,45,46,55,69) 17
situacions M1, M2, M4 A2(75,80,89,91,92,96)
4.M. Avaluar qualitat de les dades i les conclusions
4.1.M. Avaluar la qualitat de les dades obtingudes empiricament o d’altres | PS5, E5, c,c 6
fonts M4 A2(92)
P4 c3
4.2.M. Avaluar la qualitat de les conclusions proposades E4, E5 A2(93,95) 7
M5
Total activitats/preguntes d’us de proves 45 109 154

Taula 2: Activitats/preguntes que treballen les diferents demandes d’Us de proves.

4.2. Resultats i discussi6 de liobjectiu 1

En aquesta seccid presentem els resultats de I'objectiu 1, fruit de I’analisi teoric i empiric discutit a la seccid
anterior.

En una primera part dels resultats s’explica i es justifica la classificacié proposada de les demandes que es
poden trobar en activitats especialment dissenyades per promoure la competéncia d’Us de proves, segons
dues variables: el model didactic i el caracter de I'activitat (apartat 5.2.1.). En segon lloc, es presenta la
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graella de categoritzacié d’aquestes demandes i es defineixen cadascuna d’elles de manera detallada, tot
donant exemples d’aula (apartat 5.2.2.). A continuacié es fa un breu comentari comparatiu entre la definicio
proposada per PISA i la nostra definicié de la competéencia d’Us de proves (apartat 5.2.3.).

Per ultim, presentem i discutim quins son els tipus de demandes que promou el professorat a les activitats
qgue ha dissenyat sobre uUs de proves, i les diferéncies que hi ha entre les activitats dissenyades pel
professorat “expert” i pel “no expert” (apartat 5.2.4.).

4.2.1. Tipologies de demandes segons el model didactic i el caracter de
lbactivitat

El nostre analisi d’activitats i la lectura del marc teodric ens porta a identificar dues tipologies de demandes
segons el model didactic que promouen (Hands-on o Minds-on), i quatre tipologies segons el caracter de
I’activitat (literal, procedimental, interpretatiu o avaluatiu).

Les caracteristiques essencials de la indagacié (Barrow, 2006) inclouen un seguit de tasques a nivell practic
(hands-on) i mental (minds-on) tant de caracter procedimental (plantejament de preguntes i recopilacié de
proves), com interpretatiu (desenvolupament d’explicacions a partir de les propies proves) i avaluatiu
(avaluacio de les propies explicacions). Varis autors inclouen les tasques procedimentals i interpretatives
com una part essencial de la competéncia d’Us de proves i en menor mesura les de tipus avaluatiu (Gott &
Duggan, 1996; Jeong et al., 2006; Norris, 1985; Duschl & Grandy, 2008a; Jiménez-Aleixandre, 2010).

A continuacio s’expliquen aquestes dues variables (model didactic i caracter de I'activitat), en funcid de les
quals hem classificat i definit les demandes que es poden fer en relacid a I'Us de proves.

Model didactic respecte I'tis de proves: Handson vs. Minds-on

Quan parlem d’una demanda Hands-on (H) ens referim a un tipus d’activitat d'aula plantejada als alumnes
quan es considera I'ensenyament-aprenentatge de les ciencies com un procés en el que la teoria i la practica
es treballen per separat: per un costat es dona el contingut de la matéria com un coneixement establert que
cal aprendre, i per altre costat es fan practiques experimentals per tal de propiciar aprenentatges
basicament procedimentals. Nosaltres hem definit dues demandes dins d’aquest grup: la obtencid i
presentacié de dades (realitzacid d’experiments i representacid de dades) i I'extraccié d’informacié directa
de les dades.

Alguns autors han fet emfasi en aquest tipus d’activitats, amb I'objectiu d’aconseguir criteris de validesa i
fiabilitat en el disseny, la mesura i el tractament de les dades (Gott & Duggan, 1996; Jeong et al., 2006;
Norris, 1985). Aquest tipus d’activitats, pero, es presenten com a un procés més aviat mecanic i de passos
pre-establerts, on es promou Unicament la capacitat de realitzar tasques empiriques i técniques concretes
(com la mesura i tractament de dades, la mostra, els instruments, etc.) i on no es promou la utilitzacié ni
connexié amb els coneixements teorics (fets, models, etc) en el procés. Les activitats no pretenen, doncs,
que els alumnes puguin modificar, revisar, construir, jutjar, avaluar, etc. models teorics en funcidé de les
proves obtingudes, ni que es plantegin possibles dissenys experimentals o diverses interpretacions dels
resultats en funcié de la teoria, sind simplement que duguin a terme tasques experimentals pre-establertes
gue no requereixen posar en marxa habilitats cognitives d’ordre superior.
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Per altra banda, les activitats amb demandes Minds-on (M) les associem a un model didactic de tipus més
competencial, on es pretén que els alumnes siguin capacos d’integrar els coneixements teorics amb el mdn
empiric, i on les habilitats cognitives i experimentals es treballen de manera conjunta a I’aula, potenciant-se
mutuament. Aquest tipus d’activitats promouen Habilitats de Pensament d’Ordre Superior (HOTS-sigles en
angles), les quals inclouen, tal i com afirmen Zohar & Dori (2003b), la major part de les habilitats classiques

de la investigacio cientifica, com ara la formulacid d'hipotesis, la planificacié d’experiments o la extraccié de
conclusions. En base a la taxonomia de Bloom (1953), la memoritzacid i retencid de informacidé es
classifiquen en el pensament d'ordre menor, mentre que I'analisi, la sintesi i I'avaluacid es classifiquen com a
habilitats cognitives d'ordre superior.

D’acord amb aquestes idees, nosaltres distingim 4 demandes de tipus Minds-on, les quals plantegen als
alumnes algun dels seglients processos: 1) identificar i diferenciar els diferents elements d’un procés
d’investigacid (com ara una hipotesis, una prova i una conclusid), 2) dissenyar processos per obtenir les
proves necessaries (com ara plantejar preguntes d’investigacid, dissenyar un experiment o formular
hipotesis), 3) interpretar unes proves en base a una teoria (per elaborar conclusions, justificar-les i confirmar
o posar en dubte hipotesis inicials), i 4) avaluar la qualitat de les dades i de les conclusions obtingudes (en
funcié del procediment dut a terme i la coheréncia que hi ha entre les proves i els models).

La justificacié per agrupar aquest tipus d'activitats cognitives tan variades en la mateixa categoria de
"Pensament d'ordre superior”, tot i que sén activitats tan diferents entre elles, és que totes elles segueixen
les caracteristiques de reflexio d'ordre superior d'acord a Resnick, és a dir, sdn no algoritmiques, tendeixen a
ser complexes, sovint tenen diverses solucions, i requereixen |'aplicacié de multiples criteris, la incertesa i
I'autoregulacid (Zohar & Dori, 2003b).

Nosaltres considerem que les activitats de tipus Hands-on sén una part essencial pero limitada del conjunt
de tasques que es poden i s’haurien de dur a terme en activitats d’aula dissenyades per treballar i ensenyar
una practica cientifica més auténtica. De fet, un model didactic purament Hands-on pot promoure, en certs
casos, una visid de ciencia empirista, centrada Unicament en “fer experiments practics”. Sabem que
proporcionar als estudiants |'oportunitat tant d'interactuar amb els fenomens naturals (hands-on) com de
vincular les proves a les explicacions (minds-on) és de vital importancia per promoure una visié de ciéncia
adequada (Duschl & Grandy, 2008a).

Es necessari fer una activitat cientifica escolar que sigui coherent (no igual) amb com es fa ciéncia (avui dia)
d'acord a la nova epistemologia de la ciencia. Una forma d’aproximar-se a I'epistemologia de la ciéncia és
aprendre a construir afirmacions i arguments i a establir relacions coherents entre elles per interpretar
fenomens (Sarda & Sanmarti, 2000), habilitats que considerem de tipus Minds-on. A més, els processos
indagatius (habilitats de tipus HOTS) promouen el desenvolupament dels criteris epistemologics essencials
per avaluar I'estat d’afirmacions cientifiques, utilitzar el coneixement cientific per interpretar unes proves
obtingudes o buscar la manera d’obtenir unes proves per respondre a preguntes cientifiques (Duschl &
Grandy, 2008a). Per ultim, els models teorics, els quals s’ajusten a les caracteristiques dels fenomens
naturals mitjangant la formulacié d’hipotesis susceptibles de prova, constitueixen una guia extremadament
potent per a la intervencié sobre el mén no només en el context de I'activitat cientifica erudita siné també
en I'activitat cientifica escolar (Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2003).

Aixi doncs, considerem que activitats del tipus Minds-on poden ajudar als alumnes a incorporar una idea de
ciéncia (epistemologia de la ciéncia) més propera a la dels cientifics i a comprendre que fer ciéncia consisteix
en integrar — d’'una manera molt determinada — el mén empiric experimental i el mon teoric de les idees, per
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tal d’anar construint els models i el coneixement cientific en cada moment. Per ultim, els models teorics, els
quals s’ajusten a les caracteristiques dels fenomens naturals mitjangcant la formulacié d’hipotesis
susceptibles de prova, constitueixen una guia extremadament potent per a la intervencié sobre el mén no
només en el context de I'activitat cientifica erudita sind també en I'activitat cientifica escolar (lzquierdo &
Aduriz-Bravo, 2003).

Aixi doncs, considerem que activitats del tipus Minds-on poden ajudar als alumnes a incorporar una idea de
ciencia (epistemologia de la ciéncia) més propera a la dels cientifics i a comprendre que fer ciéncia consisteix
en integrar — d’'una manera molt determinada — el mén empiric experimental i el mén teoric de les idees per
tal d’anar construint els models i el coneixement cientific de cada moment. Sera important, doncs, potenciar
aquelles activitats d’Us de proves que promoguin en els alumnes habilitats cognitives d’ordre superior
(demandes de tipus Minds-on), especialment el tipus de demandes que promoguin qlestionar i avaluar el
coneixement cientific de manera critica i fonamentant-lo en proves.

Caracter de I'activitat: literal, procedimental, interpretatiu o avaluatiu

En base a les diferents habilitats/conceptes relacionats amb I’Us de proves proposats pels diferents autors
del nostre marc teoric, aixi com de l'analisi de les activitats d’aula i de la taula de classificacié inicial
proposada pel grup COMPEC (veure Annex 1), s’ha considerat classificar les demandes d’Us de proves en 4
grups basics, segons el caracter de I’activitat o la tasca que es demana en relacié al procés cientific: 1) Literal,
2) Procedimental, 3) Interpretatiu i 4) Avaluatiu.

Moltes aproximacions a la competéncia d’Us de proves (Norris, 1985; Gott & Duggan, 1996; Jeong et al.,,
2006) promouen demandes de tipus procedimental, com ara el disseny, la observacid, o la recol-leccid,
mesura i tractament de les dades. Aquestes tasques estan encaminades a obtenir dades/proves, ja siguin
hands-on (realitzar els passos necessaris per obtenir dades) o minds-on (pensar qué cal fer per obtenir
proves), i per tant considerem que totes elles tenen un caracter procedimental.

Una altra part essencial del procés cientific inclou tasques de caracter interpretatiu, és a dir, aquelles que es
realitzen una vegada s’han obtingut les dades o proves. La interpretacié de dades/proves també pot ser de
tipus hands-on (extreure informacid directa de les dades, com ara veure que quan una variable creix, una
altre drecreix) o minds-on (elaborar conclusions i/o argumentacions o confirmar/posar en dubte hipotesis en
base a les evidencies o dades relacionades amb la teoria. Per exemple, interpretar per qué quan una variable
creix, l'altre decreix).

Tasques de caracter avaluatiu (com I'avaluacid de la qualitat de les dades o la valoracio de les conclusions en
funcié de les proves que les fonamenten) sén proposades en molt menor grau per la literatura, pero les
considerem clau dins la competéencia d’Us de proves. Processos com identificar relacions causa-efecte en els
arguments sobre models, avaluar els enunciats en base a proves, reconeixer que les conclusions i enunciats
cientifics han d’estar justificats, i tenir en compte criteris d’especificitat, suficiencia i fiabilitat en I'avaluacié
de proves (Jiménez-Aleixandre, 2010) s6n demandes de tipus avaluatiu que promouen la formacié de
persones critiques i que requereixen comprendre tota la complexitat del procés cientific per tal de realitzar-
les amb exit. Les tasques avaluatives, doncs, sén habilitats cognitives considerades d’ordre superior (HOTS),
segons la taxonomia de Bloom (1953), i per tant es poden considerar que totes elles son de tipus minds-on.

Tot i que la majoria d’autors del nostre marc teoric no mencionen la identificacié de processos d’us de
proves (tasques literals) com a part de la competéncia nosaltres hem considerat adient incloure aquest tipus
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de demandes de caracter literal dins la nostra categoritzacio, en base a I’analisi de les activitats d’aula fet i a
la taula de classificacié d’activitats d’'Us de proves proposada pel grup COMPEC (veure Annex 1). Les
demandes de caracter literal requereixen identificar/diferenciar alguna de les tasques o elements que
composen el procés cientific, com les proves en les que es basa una conclusid, les hipotesis que es proposen
per a una investigacio, etc. Les tasques de tipus literal, tot i ser diferenciades de la resta, estan en certa
manera implicites en la resta de tasques (procedimentals, interpretatives i avaluatives), sobretot les que sén
de tipus Minds-on, ja que una persona que pot, per exemple, planetjar una hipotesi, interpretar unes proves
o avaluar unes conclusions, amb més facilitat podra identificar i diferenciar una hipotesi, una prova o una
conclusio.

Formular PREGUNTA
2
Plantejar HIPOTESIS

Procedimental (2) DISSENYAR experiment
Obtenir proves J' Literal (1)
Identificar

Obtenir DADES
processos

’

Presentar DADES

DADES/PROVES

Extreure INFORMACIO directa Avaluatiu (4)
de les dades Avaluar
,l, processos

Interpretatiu (3) Elaborar CONCLUSIONS a
Interpretar partir de les proves
proves J'

Elaborar
JUSTIFICACIONS/ARGUMENTACIONS

—

Grafic 2: Tipus de demandes d’Us de proves segons el caracter de I'activitat: Literal,
procedimental, interpretatiu i avaluatiu (En vermell: processos Hands-on. En blau:
processos Minds-on)

Al grafic 2 es presenten els 4 tipus de demandes proposats segons el caracter de |'activitat. Les de caracter
procedimental i interpretatiu (en color verd i lila, a I'esquerra del grafic) impliquen realitzar alguna tasca del
procés cientific, en canvi, les de caracter literal i avaluatiu (colors groc i taronja, a la dreta del grafic)
demanen identificar o avaluar algun d’aquests processos que ja ve donat.

Tant les demandes procedimentals com les interpretatives poden ser de tipus “hands-on” com “minds-on”
(colors vermell i blau respectivament), segons si requereixen d’habilitats de pensament d’ordre superior o
no.

Les demandes de tipus literal i avaluatiu s’"han considerat totes de tipus “minds-on”, ja que la capacitat de
identificar/diferenciar processos i la capacitat d’avaluar processos, a part de requerir la incorporacié d’un
coneixement previ (no es pot diferenciar una hipotesi d’una prova ni avaluar unes conclusions si no es té un
marc teoric), sén habilitats cognitives considerades d’ordre superior (HOTS), segons la taxonomia de Bloom
(1953).
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4.2.2. Graella de categoritzacié i definicions

En funcié de la combinacié de les dues variables previament descrites (model didactic i caracter de

I'activitat), s’han definit 6 grans demandes respecte I'Us de proves que s'inclouen en les activitats que

dissenyen o analitzen els professors , dues de tipus Hands-on i quatre de tipus Minds-on:

A 1.M. Identificar i diferenciar elements per obtenir proves i elements darrere les conclusions (literal)

A2.H. Obtenir/presentar dades (procedimental)

A2.M. Pensar processos per obtenir proves (procedimental)

A 3.H. Extreure informacié directa de les dades

(interpretatiu)

A3.M. Elaborar conclusions a partir de les proves (interpretatiu)

A4.M. Avaluar la qualitat de les dades i les conclusions (avaluatiu)

A continuacid es presenta la graella de categoritzacié (Taula 3) de les demandes d’Us de proves. A cada

model didactic se i ha atorgat un color de font (vermell per Hands-on i blau per Minds-on) i a cada caracter
de I'activitat, un color de fons (groc, verd, lila i taronja).

Model didactic

Hands-on (H)
Habilitat experimental (mén empiric)

Minds-on (M)
Habilitat cognitiva (relacio entre mén empiric i teoric)

Literal (1)
Per identificar
proves

1.M. Identificar i diferenciar elements per obtenir
proves i elements darrere les conclusions

1.1.M. Identificar i diferenciar elements proposats per obtenir
proves: preguntes/problemes proposats per obtenir proves,
hipotesis proposades per a una pregunta d'investigacio, i
procés experimental proposat per obtenir proves

1.2.M. Identificar i diferenciar elements que hi ha darrera unes
conclusions: teories/models i dades/proves

2.H. Obtenir/presentar dades

2.1.H. Obtenir dades per mitja d’'un experiment
empiric o a través d’altres fonts d’informacié

Procedimental (2)
Per obtenir proves

2.M. Pensar processos per obtenir proves

2.1.M. Proposar preguntes d'investigacio que es poden
respondre amb proves

2.2.M. Plantejar possibles hipotesis per a una pregunta
d'investigacio

2.3.M. Dissenyar procés experimental o identificar fonts
d'informacié per obtenir proves

=)

©

x

2 2.2.H. Presentar dades: Organitzar dades,

"g representar-les o fer calculs

w . .7 .

T . 3.H. Extreure informacid directa de les
2

£ s .g dades

‘®© g 5 4 3.1.H. Comparar les dades (identificar similituds i

8 = o 3 diferéncies, patrons, canvis i especificitats)
s E 5
o = 3.2.H. Extreure conclusions directes de les dades
S o escollir entre conclusions directes alternatives

3.M. Elaborar conclusions a partir de les proves

3.1.M. Elaborar conclusions en base a una teoria o escollir
entre conclusions alternatives

° 3.2.M. Confirmar o posar en dubte hipotesis inicials

3.3.M. Justificar/argumentar conclusions o aplicar les
conclusions a noves situacions

Avaluatiu (4)
Per avaluar proves

4.M. Avaluar qualitat de les dades i les conclusions

4.1.M. Avaluar la qualitat de les dades obtingudes
empiricament o d’altres fonts

4.2.M. Avaluar la qualitat de les conclusions proposades (en
funcié de si estan fonamentades en proves, si hi ha una relacié
coherent entre les proves i la teoria, o si hi ha suficiencia,
especificitat i fiabilitat en les proves)

Taula 3: Categoritzacio de demandes d’Us de proves presents en activitats d’aula.

> Aquests colors s’utilitzen al llarg de tot el treball per tal de facilitar la lectura i comprensié de cada demanda.
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A continuacié es presenten les definicions en detall dels quatre tipus de demandes d’Us de proves (literal,
procedimental, interpretatiu i avaluatiu), en forma de taules dels quatre colors préviament proposats. Cada
definicié va acompanyada d’un exemple de pregunta d’aula que és representativa de la demanda. Aquestes
preguntes s’han extret de les activitats d’aula analitzades. Entre paréntesis s’ha indicat el codi de I'activitat a
la qual pertanyen (codis proposats a la taula 1).

Caracter Literal (1)
1.M. Identificar i diferenciar elements per obtenir proves i elements darrere les conclusions

En primer nivell de demanda és de tipus literal i promou processos d’identificacid. En les activitats d’aquest
nivell, els alumnes no han d’inferir ni integrar cap coneixement, siné que senzillament han de poder
identificar — i també diferenciar — els processos/elements relacionats amb I'is de proves que es troben
explicits en I'activitat, text o informacié donada. Considerem que totes les demandes literals sén de tipus
“Minds-on”, ja que requereixen identificar i diferenciar processos que incorporen la teoria.

Demanda Definicié Exemple
1.1.M. Identificar i Requereix distingir aquelles preguntes o | Ex. Identificar
diferenciar elements problemes que es poden resoldre amb | preguntes/problemes: Quines
proposats per obtenir proves i aquelles que no, perque formen part | preguntes poden ser resoltes

proves:
preguntes/problemes
proposats per obtenir
proves, hipotesis
proposades per a una
pregunta
d'investigacio, i
procés experimental
proposat per obtenir
proves

d’altres disciplines o ambits del coneixement
huma (historia, literatura, politica, religio,
etc.)

També es pot demanar ser capag
d’identificar les hipoOtesis que es proposen
per a una pregunta d’investigacio, en forma
d’enunciat o afirmacié, i distingir-les de les
caracteristiques o passos que conformen un

procés experimental proposat.

obtenint proves i quines no? (P3)
Ex. Identificar hipotesis: ldentifica
quines afirmacions son
hipotesis.(M3)

1.2.M. Identificar i
diferenciar elements
que hi ha darrera unes
conclusions:
teories/models i
dades/proves

Cal ser capag de reconeixer

explicacions donades estan basades en uns

que les

models teorics concrets i en unes proves
obtingudes
cientifics, i saber diferenciar les teories i les

mitjangant experiments

proves.

Ex. Identificar teories/models:
Woler va fer la primera sintesis
IFUGRON-E Radzy1- Y 280dzE1- 203k y101-
a un laboratori. Com ho interpreta
Woler? A queé creus que es deu la
seva interpretacio?(M2)

Ex. Identificar  dades/proves:
Identifica quina és la conclusid
RSt I-dzli2ia NSALISOUS fSRIHi RS fI-
Terra i en quines dades es
basa.(M4)

Caracter Procedimental (2)
2.H. Obtenir/presentar dades

2.M. Pensar processos per obtenir proves

El segon tipus de demanda esta centrat en el procediment cientific necessari per obtenir unes proves, pero
la tasca pot ser “hands-on” o “minds-on” (H o M). Per una banda, “realitzar els processos o accions
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necessaries per obtenir i presentar unes dades” és una tasca “hands-on”, mentre que ser capag de “pensar

els elements i processos necessaris per obtenir les proves desitjades” es considera “minds-on”.

Demanda

Definicio

Exemple

2.1.H. Obtenir
dades per mitja
d’un
experiment
empiric o a
través d’altres
fonts
d’informacio

Aquesta demanda no inclou el disseny de
I’experiment ni la cerca de fonts d’informacio
fiables, sind la realitzacié d’un procediment ja
dissenyat i pautat. Realitzar un experiment
requereix tenir en compte una série d’aspectes
per garantir el rigor cientific de I'experiment i la
qualitat dels resultats obtinguts: el control de
variables, la mida de la mostra, la precisié en les

mesures, linstrument de laboratori/camp
utilitzat o el tractament de les errades
experimentals.

Per altra banda, la recopilacié i sintesis

d’informacié d’altres fonts requereix ser capag
de comprendre la informacié recollida, distingir
la informacid rellevant de la no rellevant, i
integrar i sintetitzar les informacions/dades
necessaries pel seu tractament i interpretacio
posterior.

Ex. Experiment empiric: Col-loca una
espelma encesa en un recipient gran
I'Yo dy 2 R2a OSyUrySinsa Rol-3dl- A
cobreix-la amb un matras cap per baix.
Col-loca el matras de manera que quedi
42060S St ISOILISyTe [0SaLIStma queda aixi
encesa dins del matras. Observa
atentament tot el que ocorre.(E2)

Ex. Dades d’altres fonts: Per redactar el
vostre informe [sobre la opci6 de
calefacci6 més adequada] podeu
utilitzar els apunts i llibre de text, i
accedir a internet. Us recomanem, per
exemple, la consulta del segient
material: [es donen diferents pagines
web] (E3)

2.2.H.
Presentar
dades:
Organitzar
dades,
representar-les
o fer calculs

Aquesta demanda inclou saber presentar i
organitzar les dades de manera ordenada i
clara, aixi com ser capac¢ de representar-les en

grafics adients o en taules, fer calculs,

modificar-les, etc. de manera que es puguin

comprendre millor i ser més facilment

interpretables.

Ex. Presentar i organitzar dades: Amb
les dades de les analitiques del Joan i
de la Carla, la profe ens ha proposat
una activitat per comparar-les [...]:
Elaboreu una taula que reculli quines
concentracions i de quines especies
surten a les diferents analitiques (C4)
Ex. Representar dades graficament:
Representa aquestes dades [de
distancia a la que es troben les estrelles
de la Ossa major] en el grafic inferior,
IWRIOLYG 0S&01€1- RS ©SIE K2uiT2ydI
(distancia en anys llum). (Al (p27))

2.1.M.
Proposar
preguntes
d'investigacio
que es poden
respondre amb
proves

Aquesta demanda requereix reconeixer que no

totes les preguntes es poden respondre
mitjangant proves, i que hi ha preguntes que
formen part d’altres ambits de coneixement.
També cal ser capa¢ de proposar alguna
pregunta o problema d’investigacié que sigui
factible i

coneixements que es tenen sobre el tema

interessant, atil, segons els

(models teorics, resultats d’investigacions

prévies o coneixements quotidians) i les

No hi ha cap exemple B2.1. entre les
activitats analitzades en aquest treball.
Un exemple que proposem:

Proposa una pregunta sobre algun
fenomen del teu entorn i que puguem
investigar nosaltres i  respondre
obtenint unes proves.
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limitacions reals del moment.

2.2.M. Per plantejar hipotesis, cal imaginar els | Ex. Plantejar hipotesis: Fes les teves
Plantejar possibles resultats que es poden obtenir d’'un | prediccions sobre si es dissoldran en
possibles procés d’investigacio, i pensar i fonamentar | I-\3dl- 0I-R1-300y1- ROIHjdzS&(Sa

hipotesis per a
una pregunta

d'investigacio

hipotesis contrastables. En alguns casos les

hipotesis poden estar basades en teories
cientifiques i en altres casos en coneixements
quotidians de I'alumne. De vegades pot suposar
formular hipotesis contraries o alternatives a la

propia, després d’haver dialogat amb altres

substancies. Anota-ho a la taula. (C4)

companys.
2.3.M. Cal ser capag¢ d’identificar quines proves | Ex. Dissenyar el procediment
Dissenyar respondran la pregunta d’investigacio, imaginar | experimental:  Inventeu un possible
procés la manera d’aconseguir aquestes proves o | disseny experimental tot indicant qué

experimental o
identificar
fonts
d'informacio

elaborar estrategies diverses per la contrastacio
de les possibles hipotesis. En el cas de dissenyar
un experiment, cal tenir en compte els diversos
passos i aspectes necessaris per garantir la

mesurarieu, com ho farieu, amb quina
Y 230011 Sy jizySa 02yRI0I2yaX dtmi

Ex. Identificar les fonts d’informacio:
Cerca a internet la informacio

per obtenir | qualitat del procés experimental (el control de | necessaria per omplir la fitxa segiient
proves variables, la mida de la mostra, la precisié en les | [es presenta una taula on s'ha
mesures, I'instrument de laboratori utilitzat o el | d’escriure la pressid6 i composicid

tractament de les errades experimentals).
En el cas d’identificar les fonts d’informacio,

atmosferica de la Terra, la Lluna i Mart]
(A2(p49))

caldra escollir les vies d’informacié disponibles
tenint en compte la seriositat de la persona o
institucié autora, la validacié i contrastacio de la
informacid per altres fonts, etc., per aconseguir

un cert grau de fiabilitat.

Caracter Interpretatiu (3)
3.H. Extreure informacio directa de les dades
3.M. Elaborar conclusions a partir de les proves

El tercer nivell de demanda és de caracter interpretatiu. Els processos d’interpretacié de dades o de proves
requereixen d’inferencies per part dels alumnes, ja que han d’extreure informacié de les dades, pero es
diferencien clarament dos tipus d’inferéncies segons si hi ha incorporacié de la teoria o no (H i M). En el cas
d’extreure informacié directa de les dades (H), es fa una interpretacié directa i exclusivament de les dades.
En el cas d’elaborar conclusions a partir de les proves (M) es requereix la incorporacié de la teoria per la
interpretacié de les proves (és a dir, poder dir que les dades sén prova d’alguna cosa). En aquest segon cas,
els alumnes han de posar el seu coneixement en accid (els models cientifics, el coneixement quotidia, etc.) i
relacionar-lo i integrar-lo adequadament amb les proves per poder arribar a elaborar conclusions
fonamentades.

Demanda Definicid Exemple

3.1.H. Comparar les Requereix una interpretacié directa i | Ex. Comparar dades: Compareu les

dades (identificar especifica de les dades, sense integracié | dades de la pressi6 atmosferica
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similituds i diferéncies,
patrons, canvis i
especificitats)

de la teoria o de models cientifics. En
aquest procés inicial d’analisi de dades, la
interpretacié és superficial i bastant

senzilla: cal simplement identificar

similituds i diferencies, patrons, canvis i
especificitats en les dades presentades.

superficial i la composicié atmosférica
de la Terra, la Lluna i Mars. Quines
son les diferéncies més
significatives?(Al (p50))

3.2.H. Extreure
conclusions directes de
les dades o escollir
entre conclusions
directes alternatives

Aquest analisi de dades, una mica més

profund que la demanda anterior,
tampoc requereix la integracié de cap
coneixement cientific concret. Les
activitats d’aquest tipus poden demanar
la redaccié de conclusions o la seleccidé
d’aquelles afirmacions que es poden

concloure directament de les dades.

Ex. Extreure conclusions directes:
Queé us diuen aquestes dades? Surt el
{2t (i2la Sta RISA LISU 094 1 Sa Li2al- LISK
fihSais 02 &1-024ldY I- I- RUK Llavors,
que fa? (A2 (p84))

Ex. Escollir entre conclusions directes:
Quines de les segiients es poden
concloure amb les dades que tenim?
A) que els sorolls 10 dB per sobre del
limit maxim causen pérdues d'oida. B)
gue els sorolls de 10 dB per sobre del
By LI2RSy Ol-dza - LISNRdzSa RIZ2IRI-0 /6
gue els sorolls de 10 dB per sobre del
limit es donen a les fabriques. D) que
els sorolls de 10 dB estan per sobre
del limit permes. (P2)

3.1.M. Elaborar
conclusions en base a
una teoria o escollir
entre conclusions
alternatives

En aquest cas es demana ser capag
d’interpretar les dades obtingudes d’un
experiment o d’altres fonts d’informacio
en base a una teoria o model cientific
per tal
fonamentades

determinat, d’elaborar

explicacions dels
fenomens naturals. En aquest procés
d’incorporacié de la teoria, les dades es
converteixen en proves d’alguna cosa, i
per tant es tracta d’'un procés clau per a
I'assoliment de la competéencia d’Us de
proves. En alguns casos, la interpretacié
de proves també es pot realitzar a la llum
dels resultats d’altres investigacions fetes
anteriorment.

En el cas RISHI-O20H 02y0fal2ya, és
necessari saber organitzar les idees
coherentment per poder-les redactar o
comunicar oralment. En el cas d’escollir
entre conclusions alternatives, cal ser
capa¢ d’identificar les conclusions que
relacionen correctament la teoria amb les

proves i refutar aquelles que no ho fan.

Ex. Elaborar conclusions: A partir
Rul-ljazSaii 715G oSta SOfiiala RS {26t 1jdzs
pots dir de la llum que associem a la
claror de la lluna? Es la lluna un
emissor de llum, és a dir, pot generar
llum propia? (Al (p43))

Ex. Escollir entre  conclusions
alternatives: S\ 1jiz8 Lidz2l- @113zl LISt
YIka ljily a0l 0SSty Ik
Podem pensar en dues explicacions
diferents per aquesta pujada: a. Quan
OuSYl-  tSaustYl-  Sa  02yanYSIE
126038y RS fyiSu20 RSt Y I-diear )
f@1-43dz1- 20d2L)1- St aSez 620 1-a0SyRyi LIS
Stfo 00 9y OUSY 1) f0SALISEY 1L 1S RSE
Yk 05501671 1 Sa Rifl-il valy
0SaUSEY I AU QWS Sa USTISRI- &
Sa Oyl LN20201yG fl-a0Sya RS
03010 Ty1-6iTI-yG Sy RS- St 1jdzS KI-
succeit podras decidir quines de les
dues explicacions de la pujada de
f43d1- S& Yt 1y2il- Sta 1Sy5Y Sya
observats i quina explicacié creus que
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També es pot demanar, en alguns casos,
proposar una conclusi6 o explicacio
alternativa a la donada.

LJ24 SELIBOI-N O1-R1-40dzy” ROSEE069HO

Ex. Proposar conclusié alternativa:
Pensa si per alguna o varies
ROI-1jzSaiSa LN2¢Sa K KI-dzihl- dzyl- 1-€Gl-
explicacié alternativa a la proposada
(que el crani i els ossos pertanyen a
Copérnic).(E4)

3.2.M. Confirmar o
posar en dubte
hipotesis inicials en
funcié de les provesiila
teoria

La interpretacid de proves també pot
tenir I'objectiu de confirmar o posar en
dubte hipotesis inicials, cosa que implica
fer-se conscient dels suposits inicials i
validar-los o refutar-los en funcié de les
proves obtingudes, a la llum de la teoria i
dels
previes.

resultats d’altres investigacions

Ex. Confirmar o posar en dubte
hipotesis: Pots comprovar el que has
contestat realitzant la practica amb el
laser i la llanterna, i col-locant les
cartolines negres foradades tal i com
es planteja en els dos casos anteriors.
Coincideix amb el que havies pensat?
(A1 (p40))

3.3.M.
Justificar/argumentar
conclusions o aplicar
les conclusions a noves
situacions

té nivell de

complexitat major a les altres demandes

Aquesta demanda un
interpretatives, ja que requereix dels
processos anteriors i incorpora un pas
més: ser capa¢ de construir un nou
coneixement, el qual ha d’estar ben
argumentat/justificat, i ser prou abstracte
per ser transferible a altres contextos.

En primer lloc, justificar/argumentar unes
conclusions, implica donar arguments a
favor o en contra d’una conclusig,
fonamentant-la en les proves obtingudes
i els models teorics que expliquen millor
les proves, aixi com estructurar un discurs
objectiu

receptor

coherent que té com a

convéncer/persuadir  al (en

molts subjecte concret i
explicit).
En segon lloc, aplicar les conclusions a

noves situacions promou interpretar unes

Casos un

proves amb la finalitat de construir un

coneixement més abstracte i

generalitzable, que permeti formular

noves hipotesis per a nous contextos,
similars o

comprendre  situacions

interpretar resultats d’altres

investigacions.

Ex. Justificar o argumentar
conclusions: A partir del que has
aprés sobre les constel-lacions, quins
arguments utilitzaries per fer canviar
Ri2UyIs dy” 1-Y'10 {Sdz 1jazS cregués en
f1-adi2t230- oljiS y2 Kl-a RS 02yF2yRIS
I-Y'0 fI-4002y2 Y 11-0K 61 m dLiomoo

Ex.
aplicar-la a noves situacions: Amb el
Y 2RSE 1jdzS KSdz 7S LIS ©Saiidz A KISy
podeu explicar qué passa respecte les
estacions en les seglients imatges?
[es presenta una imatge de Barcelona
St 1w RI-3240 03Sya I- €I LI-Gel-0 1 dzy1-
Iill- RS .dzSy2a 1S St v RI-324
(gent abrigada)](A2 (p89))

unes

Construir una explicacio per
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Caracter Avaluatiu (4)

4.M. Avaluar qualitat de les dades i les conclusions

Per ultim, el quart tipus de demanda promou la capacitat d’avaluar criticament la qualitat de les dades (en
funcié del procediment empiric realitzat o de la credibilitat de la institucid), o avaluar la qualitat de les

conclusions (en funcié de la seva fonamentacié en les proves i la teoria). En aquest cas no es demana
realitzar cap procés experimental ni interpretar cap prova, siné donar validesa a les dades obtingudes o a les
conclusions resultants de les interpretacions fetes, mitjancant 'avaluacié de la qualitat al procediment

empiric realitzat o I'avaluacié de la qualitat del procés de construccié del coneixement fet (és a dir, la relacio

entre les proves i les teories cientifiques).

Demanda Definicié Exemple
4.1.M. Avaluar la | Avaluar la qualitat de les dades | Ex. Avaluar les dades obtingues
qualitat de les obtingudes empiricament requereix | empiricament: Té sentit mesurar la

dades
obtingudes
empiricament o
d’altres fonts

d’una comprensié de les metodologies
experimentals que utilitza la ciéencia i
valorar el rigor cientific dels multiples
processos implicats en el procés
empiric: el disseny experimental (la
mostra, l'instrument, les variables i el
procés dut a terme), la mesura de les
dades (les errades experimentals de
diferent naturalesa) i el tractament fet a
dades (format,
estadistica, etc.)

En el cas que les RI-RSa &KI-3ty 2btingut
ROI{NSA T2y0a, caldra valorar la seva
qualitat en funcié de la credibilitat i la

les representacio,

objectivitat de les persones o

institucions involucrades.

02yll-Ylyl-0ls Sy RIFSISYTa Liizyla Ridzy1- Oldztat
per determinar el nivell de contaminacid
global? Qué passaria si només hi hagués una
estacié de mesura? (C4)

Ex. Avaluar les dades obtingudes d’altres
fonts: tSI 1jis fledzyll-YSyl KI- Y23di €Sa
estacions de mesura [de nivells de
contaminacid] dels carrers amb transit als
carrers amb jardins? (C4)

4.2.M. Avaluar la
qualitat de les
conclusions
proposades (en
funcid de si estan
fonamentades
en proves, si hi
ha una relacié
coherent entre
les provesila
teoria, o si hi ha
suficiéncia,
especificitat,
fiabilitat en les
proves)

Avaluar unes conclusions o enunciats
donats és el nivell més complex i
habitualment més dificil cognitivament,
comprendre els

ja que requereix

processos cognitius implicats en |la
interpretaci6 de proves i avaluar la
relacié que s’ha fet de les proves i la
teoria en la construccid d’explicacions
coherents. Aixi mateix, cal ser critic,
posicionar-se, prendre decisions i donar
arguments que fonamentin la decisid
presa. Aquesta avaluacié es pot fer a un
nivell més superficial, en funcio de si les
explicacions estan basades en proves o
no, a un nivell entremig, en funcié de si
&K1 Sai1-6tSNi dzy1- StI-Oks 02KSNSya Syils
les proves i la teoria (és a dir, avaluant si

Ex. Avaluar conclusions en funcié de si estan
fonamentades en proves: Intenta identificar
les relacions causa-efecte a les que Tandy va
donar una explicacié. Estan totes sustentades
en proves o alguna és una hipotesis? (M5)

EX. Avaluar conclusions en funcié de si hi ha
una relacié coherent entre proves i teoria: A
LG Ral-1jd:Sal SELISIY Sy LI2RSY 02y0t20iS
que el model de daus utilitzat és valid
sempre? Que passa si canviem el model de
RI-dza1 &00-¢dzadl- 1- €1- NSI-Bd1-GK dooe8 {4 NSi20ySY I-
la mostra, la meitat dels daus desintegrats,
seria un bon model? (C4)

Ex. Avaluar conclusions en funcié si hi ha
suficiencia, especificitat i fiabilitat en les
proves: Consideres que les proves son
suficients per identificar les restes trobades
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el model teoric escollit explica totes les
proves obtingudes) o a un ultim nivell
profund, que
anteriors, on es demana que s’avalui la
suficiencia, la especificitat i la fiabilitat
de les proves,
necessaries per poder arribar a afirmar

més inclou els dos

caracteristiques

qgue unes dades sén prova d’alguna cosa
en base a una teoria determinada.

amb Copérnic? Fes una llista de les proves i
ordena-les de més a menys fiable, és a dir, de
la que et sembli més convincent a la que et
sembli menys convincent. Indica en la llista les
gue consideris meés especifiques (és a dir que
proven que les restes son precisament de
Copernic) i les menys especifiques (per
exemple, que sigui algu de la seva época). Si
alguna (o més) de les proves no prova que les

restes son de Copernic, llavors qué proven?
(E4)

4.2.3. Definicié proposada vs. definicié de PISA

Les demandes presentades a la graella defineixen i delimiten la nostra visi6 de la competéncia d’Us de
proves, i tal i com es pot apreciar, la nostra definicid de la competéncia no es correspon per complert a la
proposada per PISA (OCDE, 2007, p. 13).

Competeéncies/dimensions de la competéncia cientifica segons PISA

1. Identificar questions cientifiques: reconéixer els problemes que es poden explorar cientificament, i reconeixer les
caracteristiques principals d'una investigacid cientifica.

2. Explicar fenomens cientificament: aplicar els coneixements de la ciéncia en un donada la situacié de descriure o interpretar
fenomens cientificament i predir els canvis.

3. Utilitzar proves cientifiques

a. Interpretar proves cientifiques i elaborar i comunicar conclusions
b. Identificar els suposits, les proves i els raonaments que sustenten unes conclusions

C. Reflexionar sobre les implicacions socials dels avengos cientifics i tecnologics

La definicié de competéncia cientifica de PISA (presentada a la introduccio del present treball) és la que més
es fa servir en la comunitat de Didactica de les ciencies i la que ha inspirat el marc competencial del
La tercera de les 3 competéncies/dimensions de PISA (Utilitzar proves
cientifiques, la qual haviem considerat com a punt de partida de la nostra definicié d’Us de proves, veiem

curriculum de Catalunya.

que coincideix amb la nostra definicid en alguns aspectes, perd en canvi nosaltres hem incorporat altres
processos o habilitats que presentem a continuacio.

Coincidim en la definicié de PISA tant en el punt a (Interpretar proves cientifiques i elaborar i comunicar
conclusions) com en el b (Identificar els suposits, les proves i els raonaments que sustenten unes conclusions).
Aguests punts corresponen, respectivament, a les demandes 3H i 3M de la graella (“Extreure informacié
directe de les dades” i “Elaborar conclusions a partir de les proves”) i a la demanda 4M (“Avaluar la qualitat
de les conclusions”). Tal i com hem mencionat préviament, I'elaboracié de conclusions en base a proves i
I'avaluacié d’aquestes sén demandes que molts autors han considerat quan parlen de la competéncia d’us
de proves, de fISAIRSYTIHE 02Y'LISISY0S o d’indagacié (Norris, 1985; Gott & Roberts, 2008; Jeong et al., 2006;

31




Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

Rodriguez-Simarro, 2011; Jiménez-Aleixandre, 2010). Per contra, en la nostra definiciéo d’Us de proves no
incloem el punt c (Reflexionar sobre les implicacions socials dels avencos cientifics i tecnoldgics), ja que tot i
que ho considerem de vital importancia per I'ensenyament de les ciéncies, creiem que no correspon
especificament a la competéencia d’Us de proves i cap dels autors del nostre marc teoric ho contempla.

La segona dimensié de la competéncia cientifica segons PISA (Explicarfenomenscientificamen) no la hem
considerat dins la nostra definicié d’Us de proves ja que no té relacid amb I'Us de proves. En canvi, si que
hem inclos la primera dimensié de PISA (Identificar questions cientifiquesdins la nostra definicié d’us de
proves. Creiem que identificar qlestions cientifiques, aixi com altres elements del procés cientific (com les
hipotesis proposades per una investigacido o les proves que hi ha darrere d’unes conclusions donades)
formen una part essencial de la competéncia d’Us de proves. Aixo s’ha decidit, tal i com s’ha explicat
previament, en base al treball dut a terme pel grup COMPEC aixi com a les demandes que identificades en
les activitats d’aula analitzades. Concretament, la primera part de la primera competéncia de PISA
(reconéixer els problemes que es poden explorar cientificament) equivaldria a la demanda 1M (“Identificar i
diferenciar elements per obtenir proves”). La segona part de la dimensid (reconéixer les caracteristiques
principals d'una investigacié cientifica) considerem que es troba implicita a qualsevol de les demandes de la
graella, ja que totes elles treballen o es centren en algun aspecte de la investigacié cientifica.

Aixi mateix, s’han afegit altres demandes no incloses en cap competéencia cientifica de PISA i que hem
considerat necessaries per completar la definicié d’Us de proves, segons els autors del nostre marc teoric i
les activitats d’aula analitzades, com la demanda 2H (“Obtenir/presentar dades”), la 2M (“Pensar processos
necessaris per obtenir proves”) i la primera part de la demanda 4M (“Avaluar la qualitat de les dades”).

4.2.4. Demandes promogudes pel professorat expert i no expert en

activitats divs de proves

Amb I'objectiu de categoritzar les demandes que treballen I'Gs de proves, aixi com per coneixer quines
d’aquestes es treballen més a I'aula (Objectiu 1), s’"han analitzat les preguntes (un total de 154) incloses en
24 activitats d’aula especialment dissenyades per promoure la competéncia. A continuacid es presenten els
resultats obtinguts d’aquest analisi, on es mostra quin tipus de demandes es treballen més a l'aula, i en
concret, quines demandes sén promogudes pel professorat expert i pel professorat no expert en dissenyar
activitats d’aquest tipus.

Distribucié de les demandes que es troben en
activitats d'aula d'as de proves
o Caracter de | Deman | % activitats
I'activitat da respecte total
1M: Identificar processos
Literal (1) 1M 6%
24% 2H: Obtenir/presentar dades Proced|menta 2H 24% 35‘y
)
2M: P 0
obtenfrn;fgvpersocessos P I (2) 2M 11/0
2:(;EE;<treure informacié de les Interpretatlu 3H 18% 50%
M 3M: Elaborar conclusions de les (3) _
proves
1% AM: Aval litat de dad Avaluatiu
conc\uvjounasrqua rededdee (4) 4M 9%
18%

Grafic 3: Distribucid de les demandes d’Us de proves que hi ha a les activitats d’aula analitzades.
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Tal i com es pot apreciar, al grafic 3 es presenta en quina proporcid es troba cada demanda en les 154
preguntes d’aula analitzades. Es pot apreciar que la major part d’aquestes activitats promouen demandes de
tipus interpretatiu (50% del total) i procedimental (35% del total). De totes maneres, s’aprecia una
diferéncia entre les dues: la majoria de demandes procedimentals sén Hands-on (2H, és a dir, Obtenir i
presentar dades), mentre que les demandes interpretatives sén sobretot de tipus Minds-on (3M, és a dir,
Elaborar conclusions de les proves). Per altra banda, pero, veiem que les demandes de tipus literal i
avaluatiu estan menys treballades en aquestes activitats — només representen un 6% i un 9 % del total
d’activitats d’aula analitzades, respectivament.

En general, es pot dir que el professorat implicat en el disseny d'activitats competencials entén la
competencia d’Us de proves com la capacitat de presentar unes dades i d’elaborar conclusions a partir de la
interpretacio de les proves, i per tant, tenen una visié de la competéncia bastant adient. Ser capac d’obtenir
unes proves i interpretar-les en base a una teoria sdn processos clau per treballar la competéncia i entendre
gue el coneixement esta construit i fonamentat en base a proves. Tot i aixi, el fet que hi hagi poques
activitats avaluatives demostra una mancanca important si volem treballar la competéncia de manera
complerta.

El fet que no hi hagi activitats literals pot ser per diferents motius perdo entenem que aquestes es treballen
de manera indirecta quan es realitzen activitats procedimentals i interpretatives, ja que si algu és capacg
d’interpretar una prova amb més radé podra identificar-la. En canvi, el fet que es treballin molt poc les
activitats de caracter avaluatiu té una clara conseqiiencia de comunicar una certa visié de la ciéncia no
revisable, o de veritat inqliestionable, la qual no volem, ja que no compleix amb els objectius epistemologics
gue es refereixen a com sabem el que sabem i per qué creiem que les creences de la ciéncia son superiors o
més fructiferes que altres punts de vista alternatius (Duschl & Grandy, 2008a).

Activitats dissenyades per "experts" Activitats dissenyades per "no experts"

4%

1M: Identificar processos 1M: Identificar processos

2H: Obtenir/presentar dades 2H: Obtenir/presentar dades

M 2M: Pensar processos per

B 2M: Pensar processos per N
obtenir proves

obtenir proves
3H: Extreure informacid de les

3H: Extreure informacio de les dades

dades
W 3M: Elaborar conclusions de les
M 3M: Elaborar conclusions de les proves

proves )
W 4M: Avaluar qualitat de dades o
M 4M: Avaluar qualitat de dades o conclusions

conclusions

Caracter de 'activitat | Demanda| Act. “Experts” | Act. “No experts”
Literal (1) 1M 13% 13% 4% 4%
: 2H 9% 30%
Procedimental (2) 13% 44%
2M 4% 14%
. 3H 20% 17%
Interpretatiu (3) 58% 47%
Avaluatiu (4) aM 16% 16% 6% 6%

Grafic 4: Distribucié de les demandes d’Us de proves que hi ha a les activitats d’aula dissenyades per “experts” i per “no experts”.
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Quan analitzem per separat la distribucié de demandes promogudes pel professorat “expert” i el “no
expert”, s’aprecien certes diferéncies interessants a destacar (grafic 4). En general, podem apreciar que la
distribucidé de les demandes és més equilibrada o esta més igualada en els cas de les activitats dissenyades
per “experts”, la qual cosa fa pensar que aquests tenen un domini i un coneixement més complert de la
competencia d’Us de proves, ja que treballen els diferents tipus de demanda de manera forca equilibrada.

Cal destacar que els “experts” incorporen la important vessant de I'avaluacid, és a dir, la capacitat de jutjar
proves, metodes, etc. Concretament, s’aprecia un alt nombre d’activitats de tipus avaluatiu i literal (un 16% i
13% respectivament) entre els “experts”, comparat amb els “no experts”, on aquestes demandes estan molt
poc representades (amb només un 6% d’activitats avaluatives i un 4% literals). Aquest fet ens mostra que les
activitats dissenyades pels “no experts” perden qualitat en el procés i aquest professorat té una visié de la
competencia d’us de proves forca acritica, ja que no es qliestiona la qualitat dels arguments o de les proves.
En canvi, el professorat “expert” és capac de valorar la importancia d’aquestes activitats i les potencia.

Per altra banda, a les activitats dissenyades per “no experts” hi ha un treball molt major de demandes
procedimentals (2H i 2M) que en els “experts” (44% dels “no experts” respecte un 13% dels “experts”). En
canvi, els “experts”promouen més les demandes de tipus interpretatiu (3H i 3M, amb un 58% d’activitats)
que els “no experts” (amb un 47%). Concretament, els professors “experts” promouen processos Minds-on
interpretatius (3M), amb un 38% de les activitats i els “no experts” donen importancia a les tasques Hands-
on procedimentals (2H), amb un 30% de les activitats (respecte el 9% dels “experts”).

Per tant, el professorat “expert” s’adona que és important treballar la interpretacié de les proves (3M, per la
elaboracié de conclusions, la confirmacié d’hipotesis o la justificacio d’aquestes), més que treballar la
obtencié de dades (2H, per mitja de la realitzacié d’experiments o la representacid grafica). El professorat
“no expert”, en canvi, dona importancia sobretot a la obtencié de dades (2H), tot i que no deixa de banda la
interpretacié de proves (3M). Aix0, tot i no estar del tot descompensat, ens indica que el professorat “no
expert” encara té una visio de la competéencia for¢ca empirista.

Sorprén que, en el cas dels “experts”, a diferéncia dels “no experts”, hi ha un percentatge especialment baix
de demandes Minds-on procedimentals (2M: Pensar processos per obtenir proves, com plantejar hipotesis o
preguntes d’investigacid o dissenyar un experiment), amb només un 4% del total. Aixd mostra que promoure
activitats d’aquest tipus pot ser dificultés fins i tot per a professors/investigadors “experts” en la
competencia.

En conclusid, es pot dir que el professorat “no expert”, a diferéncia de I'"”expert”, té una caréncia important
d’activitats de tipus “minds-on”, especialment d’activitats avaluatives. Aquesta falta de tasques de caire
avaluatiu pot presentar problemes quan s’hagin de treballar activitats o temes de ciéncies que incloguin
aspectes controvertits. Si no s’aprén a avaluar la qualitat d’'una afirmacié o conclusié en funcié de la seva
fonamentacié en proves es pot adquirir una visié de ciéncia on els coneixements cientifics son veritats en si
mateixes, en comptes d’interpretacions, i on les teories existeixen en la naturalesa (Marba et al., 2009), la
qual cosa dificulta que els futurs ciutadans no especialistes en ciéncies utilitzin la ciéncia per pensar i encara
menys, per actuar.

Considerem, doncs, que caldria promoure i potenciar el disseny d’activitats d’aula que incloguin tasques de
tipus avaluatiu, ja que aquestes poden ajudar a promoure una visid de la naturalesa de les ciéncies que va
més enlla de la "ciencia com a experimentacid", i considera la ciencia com a “construccio i revisié d'una
explicacio o model" (Duschl & Grandy, 2008a).
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5. Objectiu 2: Visio de la competéncia di'is de proves per part

del futur professorat

5.1. Metodologia de liobjectiu 2

5.1.1. Estratégia i instrument de recollida de dades

Amb |'objectiu de coneixer la visié de la competéncia que té el futur professorat de ciéncies de secundaria
s'ha decidit recollir les percepcions d’un grup d’estudiants de Master de professorat de secundaria amb
especialitat en ciéencies, a través d’un qliestionari obert qualitatiu. L'objectiu és avaluar si aquests professors
en formacié, que suposadament acaben una formacié centrada en I'ensenyament de la competéencia
cientifica, sén capacos de reconéixer la competencia d’Us de proves, quines demandes de la competéncia
reconeix millor, quines dificultats hi associa i si ho treballa a I'aula o no.

Concretament, la mostra es composa dels 31 estudiants de Master de professorat de secundaria amb
especialitat en ciencies, de la Universitat Autonoma de Barcelona. Tots els alumnes sén llicenciats en alguna
de les seglients carreres de ciéncies: quimica, biologia, geologia, ciencies ambientals, farmacia o enginyeria
quimica. El questionari es va passar el dia 18 de maig de 2012, durant la ultima sessi6 de master del curs
2011-2012. Es va fer una breu introduccié del qliestionari i els alumnes van respondre al qliestionari en
paper. El temps d’execucio va ser d’'una hora.

Activitat d’aula inclosa al giiestionari

El gliestionari proposat inclou una activitat d’aula (dissenyada per dur a terme amb alumnes de secundaria),
a la qual es fa referéncia en les preguntes del gliestionari. Aquesta activitat ha estat seleccionada del llibre
de Jimenez-Aleixandre (2010, pp. 62—66) i és una de les activitats analitzades per la construccio de la graella
de categoritzacid6 de demandes d’Us de proves, concretament I'activitat anomenada “Causa de les
Infeccions” (M3) (veure taula 1). El text de I'activitat presenta un cas historic famds sobre les malalties
infeccioses al segle XIX i la dificultat que suposa intentar canviar les teories cientifiques del moment, tot i
comptar amb proves.

S’ha seleccionat aquesta activitat per diversos motius. Per un costat, es troba inclosa en un llibre validat per
la comunitat educativa i de recerca, i ha estat dissenyada per una investigadora experta i amb anys
d’experiéncia en aquest ambit. En segon lloc, el text inclos a I'activitat presenta un cas historic real molt
interessant i considerem que pot resultar més atractiu i engrescador pel professorat realitzar un qlestionari
amb un text de tematica interessant.

No obstant aix0, I'activitat seleccionada ha estat modificada amb I'objectiu de fer-la adient pel gliestionari
realitzat. Per una banda, s’ha reduit la longitud del text perqué no fos tan llarg, i facilitar aixi la lectura per
part dels professors. Per altra banda, s'han eliminat i modificat algunes preguntes de I'alumnat i s’han afegit
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d’altres per tal d’abastir les diverses demandes d'Us de proves presentades a la taula 3 de categoritzacio de
les demandes. En total hi ha 6 preguntes per I'alumnat distribuides al llarg del text (1A, 1B, 2, 3, 4A, 4B) les
quals treballen 6 demandes d’Us de proves diferents (veure Taula 4).

A la Taula 4 es presenta, per a cada pregunta de I'activitat, quina demanda d’Us de proves es fa i per tant,
hauria de reconeixer el professorat®. Aixi mateix, es proposa un “nom concret” per a cada demanda, més
reduit i especific que el de la graella de categoritzacid, amb I'objectiu de facilitar la lectura i seguiment de les

demandes durant I’analisi dels resultats del qliestionari:

Pregunta de I’activitat pels alumnes

Demanda d’us de proves

Nom concret

1. A)Fes un grafic amb les dades del quadre

2.H. "Hands-on" procedimental.
2.2.H. Presentar dades: Organitzar dades,
representar-les o fer calculs

2H
Representar dades

1. B) Digues quina conclusid pots extreure
de les dades del grafic

3.H. "Hands-on" interpretatiu
3.2.H. Extreure conclusions directes de les
dades o escollir entre conclusions directes
alternatives

3H
Extreure informacio
de les dades

2. Creus que les hipotesis proposades podien 3M
ser les causes del diferent percentatge de | 3:-M."Minds-on®interpretatiu | confirmar hipotesis
morts als pavellons 1 i 2? Per qué? S IO GRS (3.2.mM)
inicials en funcio de les proves i la teoria . )
3.3.M. Justificar/argumentar conclusions Justificar conclusions
(3.3.Mm)
3. Que faries per saber si existeix alguna oM
relacié causal entre qui fa el reconeixement | 2.M. "Minds-on" procedimental Dissenvar
i el diferent percentatge de morts a cada | 2.3.M. Dissenyar procés experimental Ny
A experiment
pavell6?
4. A) En quines dades i en quin coneixement | 1.M. "Minds-on" literal 1M
previ es basava Semmelweis per donar | 1.2.M. Identificar i diferenciar elements Diferenciar teoria i
aquesta explicaci(')? que hi ha darrera unes conclusions: R
teories/models i dades/proves P
4. B) Tenint en compte aix0, creus que la
seva explicacié estava fonamentada? | la | 4.M. "Minds-on" avaluatiu aMm

hipotesis del doctor Klin? Justifica la

resposta.

4.2.M. Avaluar la qualitat de les conclusions

Avaluar conclusions

Taula 4: Demanda d’Us de proves que realitza cadascuna de les preguntes de I'activitat d’aula pels alumnes presentada al qliestionari

i nom concret de la demanda atribuit

D’aqui en endavant s’utilitzaran indistintament els termes “futur professorat” i “professorat” per simplificar i facilitar

la redaccié i lectura del text.
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Instrument de recollida de dades: el qliestionari

El qliestionari consta de 3 preguntes obertes’ que fan referéncia a I'activitat d’aula préviament explicada i
les quals es presenten a continuacio:

1. Que creus que han de saber fer els alumnes per poder respondre a cadascuna de les preguntes?

2. Creus que aguesta activitat pot suposar dificultats pels alumnes? En cas afirmatiu, cita alguna de les
LINS3dzytSa RS fI-00AAG1-G 1-yiSn2i A £5& RIFIOMzAI-04 1-53200-RSa0

3. Realitzes activitats similars a la que es proposa, a les teves classes? En cas afirmatiu, posa un
exemple. En cas negatiu, digues les raons.

La primera pregunta del Questionari fa referencia a cadascuna de les preguntes de I'activitat per I'alumnat,
ja que es pretén coneixer quines de les demandes d’Us de proves incloses a |'activitat identifica el
professorat. Les altres dues preguntes fan referéncia a I'activitat de I'alumnat en conjunt, ja que pretenen
recollir una opinié general de la competéencia, en quant a les dificultats que hi associen al treball amb Us de
proves i al treball d’aula que han fet d’aquesta.

La segona i tercera qliestid no pregunten directament als professors quines dificultats associen al treball de
la 02YLIS{8y0N- Riga RS L2054 ni si han treballat figa RS LIi20S4 a 'aula, siné que aixd es pregunta de manera
indirecta fent referéncia al tipus d’activitat presentada. Creiem que preguntar-ho directament no tindria
sentit, ja que quan diem el terme “competéncia d’Us de proves” ens estem referint a tot un marc teorici a
un conjunt de demandes ja definides, les quals el professorat, tot i coneéixer-les, no necessariament les
identifica sota el mateix paraigiies RIga RS Lli2ves. A més a més, fer referéncia a I'activitat d’aula proposada
al qlestionari quan preguntem per les possibles dificultats o si ho treballen a les seves classes ens permet
coneixer també si realment han identificat la competéncia d’us de proves a I'activitat o no.

El qlestionari dissenyat inicialment s’ha anat modificant al llarg del procés d’investigacié en base als
resultats obtinguts de varies proves pilot amb alguns professors de ciencies de secundaria, fins a obtenir la
versié final que considerem adequada i util per respondre a les preguntes del nostre objectiu 2. Inicialment
el text era massa llarg i hi havia masses preguntes, la qual cosa suposava un esfor¢ massa elevat pel
professorat. A més algunes preguntes incloses no aportaven informacié addicional o no servien per
respondre les preguntes de recerca, i per tant s’han eliminat. Per exemple, la pregunta “Quines
02Y LISisy0iSa 0iSazd 1jdzS Tl-y” NSOt £5a LNS3dzydSa RS I-00MNII-G 1-yaSi20 14 1iY'ySaKe s'ha considerat
redundant amb la primera “Qué creus que han de saber fer els alumnes per poder respondre a cadascuna de
£S4 LISy iSAKEL i es va veure que el professorat es dedicava més a fer una llista de competéncies préviament
memoritzades que a explicar amb les seves paraules quina competéncia o habilitat promovia I’activitat
d’aula, per tant, es va eliminar.

A continuacid es presenta la versié final del qliestionari complerta:

Qiiestionari professorat de ciéncies

"El questionari dissenyat i distribuit al professorat conté una pregunta addicional (“quines competencies creus que s
(So1-ttSy fI-0iiI-G 1-yiS2IKE), la qual s’ha descartat per 'analisi i s’ha decidit no d’incloure-la en el present treball
perque no aportava informacié rellevant per arribar a respondre a la pregunta de recerca.
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Moltes gracies per participar en aquest estudi. L'objectiu d’aquest qliestionari és recollir les opinions del

professorat en relacié a una activitat proposada per realitzar a la classe de ciéncies, amb alumnes a partir

de 3er-4rt d’ESO.

Per aix0, t'agrairiem que llegissis I'activitat pels alumnes i responguessis a les preguntes pel professorat.
Potser et sera util respondre també a les preguntes pels alumnes.

Activitat pels alumnes

Us presentem un cas que va succeir a 'any 1840. En aquesta
epoca un alt percentatge de dones moria en donar a llum, el que
es coneixia com a “febre puerperal”’. A I'Hospital General de
Viena hi havia dos pavellons o sales de maternitat. Un doctor de
I'época, anomenat Semmelweis va recollir dades sobre el
percentatge de morts als pavellons 1 i 2 de 'hospital. Les dades
es resumeixen al quadre seguent:

Pavell6/any 1841 | 1842 | 1843 | 1844 | 1845 | 1846
Pav. 1. % morts | 7.8 158 | 9 8.2 6.9 11.4
Pav. 2: % morts | 3.5 7.6 6 2.3 2 2.8

1. A) Fes un grafic amb les dades del quadre

Preguntes pel professorat

1. Queé creus que han de saber fer els
alumnes per poder respondre a
cadascuna de les preguntes?

terratremols

dieta

antiguitat
de I'edifici

Semmelweis va negar que aquestes fossin les causes de la
febre, ja que aquestes variables eren iguals en els dos pavellons,
i per tant, no explicaven la diferencia de morts entre aquests dos.
Per aguest motiu, Semmelweis va examinar quines diferencies
existien entre els dos pavellons. La gran diferencia que hi havia
era que en el pavelld 1, el reconeixement el realitzaven els
estudiants de medicina (tots ells homes), mentre que al 2 ho
feien Unicament dones llevadores.

3. Que faries per saber si existeix alguna relacié causal

1. A
B) Digues quina conclusié pots extreure de les dades
del grafic.
1.B)
En aquella época els metges proposaven diverses hipotesis per
explicar el nombre de morts tan elevat. Aquestes eren, entre
d’altres, els terratrémols, la dieta o I'antiguitat de I'edifici.
2. Creus que les hipotesis proposades podien ser les
causes del diferent percentatge de morts als pavellons 1
i 2? Perqué?
Hipotesis Si | No Per qué? 2.
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entre qui fa el reconeixement i el diferent percentatge de
morts a cada pavell6?

Semmelweis va proposar intercanviar de pavellons als estudiants
de medicina i a les llevadores, i en poc temps es va apreciar un
augment de la mortalitat al pavell6 2, ara el dels estudiants
homes. D’aquesta manera va quedar clar que hi havia una
relacio entre els estudiants de medicina i la propagacié de la
malaltia.

Alguns dels metges pensaven que la brusquedat masculina dels
estudiants en explorar a les malaltes causava inflamacié i mort.
Un altre doctor de I'hospital, el doctor Klin, va dir que eren els
estudiants estrangers (la meitat dels estudiants, quasi tots
Hingars) els que propaguen la febre, i per aixd va decidir
expulsar-los.

Per la seva banda, Semmelweis va investigar quines diferéncies
hi havia entre llevadores i estudiants, i va veure que els primers
participaven en les disseccions a cadavers, mentre que les
llevadores no. Semmelweis recorda, de la seva experiéncia com
a cirurgia, que quan feien disseccions a cadavers, una punxada o
tall amb un instrument contaminat podia resultar mortal. En base
a aixo, va proposar una nova explicacio: els estudiants
transportaven algun tipus de particules des dels cadavers fins les
dones.

4. A) En quines dades i en quin coneixement previ es
basava Semmelweis per donar aquesta explicacié?

Dades

Coneixement
previ

B) Tenint en compte aix0, creus que la seva explicacié estava
fonamentada? | la hipotesis del doctor Klin? Justifica la resposta.

4.A)

4.B)

Com va acabar la historia?

Al 1846, Semmelweis va proposar que els estudiants es rentessin les mans, per evitar que aquestes ‘particules’
arribessin a les dones. Va fer instal-lar piques a la porta de la sala de parts i va donar ordre, primer als estudiants i
després a tothom, de rentar-se les mans. Al 1848 la mortalitat va caure a menys del 1%. Tot i aix0, al cap de pocs
mesos, el doctor Klin, que estava en contra de la proposta de Semmelweis, va aconseguir que la majoria dels
metges s’oposessin als ‘lavatoris malsans’. La polémica va seguir creixent i finalment Semmelweis va ser destituit i
expulsat de Viena al 1849. Va morir, després de perdre la rao, I'any 1865.

2. Creus que aquesta activitat pot suposar dificultats pels alumnes? En cas afirmatiu, cita alguna de
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les preguntes de I’activitat anterior i les dificultats associades.

3. Realitzes activitats similars a la que es proposa, a les teves classes? En cas afirmatiu, posa un

exemple. En cas negatiu, digues les raons.

Figura 1: Quiestionari distribuit al futur professorat de secundaria (Alumnes de master amb especialitat en Ciéncies)
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5.1.2. Analisi de dades

Amb I'objectiu de conéixer les visions del professorat de ciencies sobre la competéncia d’us de proves, s’han
analitzat les respostes dels qliestionaris i categoritzat en funcié de I'objectiu de recerca al qual responen.

En una primera part, s’ha fet un analisi qualitatiu i quantitatiu del conjunt de respostes de tot el professorat
per a cadascuna de les 3 preguntes del quiestionari, amb I'objectiu de conéixer quins percentatges i/o
categories hi ha en quant a les seglients 3 variables:

1) el tipus de demandes identificades
2) el tipus de dificultats identificades
3) el treball a I'aula d'activitats competencials d’Us de proves.

En una segona part, s’ha realitzat un analisi transversal de les tres variables, per tal d'analitzar a cada

Ill

professor i veure quines relacions existeixen (si és que n’hi ha) entre el “nivell d’expertesa en reconeixement

Ill

de la competéncia Us de proves” i el “tipus de dificultats identificades” (variables 1 i 2) i entre el “nivell

HE X
il

d’expertesa en Us de proves” Us a l'aula d'activitats competencials d’Us de proves” (variables 1 3).

Tant per la primera part de I'analisi com per la segona, a cada futur professor/professora se li ha atorgat un
numero (del 1 al 31), amb el qual ens referim al professorat a partir d’ara i al llarg de la presentacid dels
resultats i discussio de I'objectiu 2 (veure Annex 6).

A continuacié s’explica la metodologia emprada per I'analisi fet de les 3 variables préviament mencionades
(la primera part) i de les relacions entre aquestes variables (segona part).

Analisi del tipus de demandes identificades

Per tal de coneixer el tipus de demandes que identifica el professorat s’ha realitzat un buidat de les
respostes del professorat a la primera pregunta del questionari (Que creus que han de saber fer els alumnes
per poder respondre a cadascuna de les preguntes?) (Veure Annex 7), i s’ha determinat, per a cadascuna de
les demandes i per a cada professor, si la identificacid s’ha fet completament, parcialment o no s’ha
identificat, en funcid de si les respostes es corresponen amb les demandes préviament associades a cada
pregunta de l'activitat. Per aix0, s’han identificat i definit quins termes, expressions i idees de les que
proposen els professors es poden associar/correspondre amb cadascuna de les demandes d’Us de proves
que fan les 6 preguntes de I'activitat.

Les definicions i categoritzacié dels tipus d’activitats que promouen la competéncia d’us de proves (objectiu
1) s’ha construit en base a un analisi teoric i empiric d’activitats d’aula molt determinat, i per tant fa Us d’'un
llenguatge especific que pot ser compartit o no pel professorat. L'analisi de les respostes ha tingut en
compte aquest fet i per tant en certs casos s’han acceptat com a correctes termes o vocabulari diferents als
utilitzats en les nostres definicions dels tipus d’activitats (proposades a I'apartat de resultats de I'objectiu 1).
Per exemple, I'expressié “discriminar les causes de la malaltia” es considera com una identificacié adequada
de la demanda 3.2M, és a dir, “Confirmar o posar en dubte hipotesis inicials”, ja que tot i que no utilitza els
termes hipotesi o confirmar, es pot concloure que el professor es refereix amb les seves paraules a la
mateixa idea que nosaltres.
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A la taula 5 es presenten els criteris que s’han seguit per a decidir si el professorat ha identificat cadascuna
de les demandes de manera complerta, parcial o no s’ha identificat. A I’'hora de presentar els criteris (i els
resultats) de les identificacions de les demandes, s’ha decidit no seguir I'ordre d’aparicié de les preguntes
dins I'activitat d’aula, sind ordenar-ho en funcié de la complexitat o nivell cognitiu de les demandes, de
menys a més complexes (segons la definicié d’habilitats de pensament d’ordre superior o HOT , Zohar &
Dori, 2003a). Aixi doncs, en primer lloc es presenten les demandes de tipus Hands-on (2H i 3H), i després les
de tipus Minds-on (1B, 2B, 3B i 4B), seguint també un ordre intern segons el caracter de I'activitat
préviament establert (és a dir: literal, procedimental, interpretatiu i avaluatiu).

En tots els casos, quan el professorat respon una altra cosa diferent a allo que se li demana (com quan
respon a la pregunta de I'activitat com si fos I'alumne) o quan ha deixat la resposta en blanc, la resposta s’ha
considerat no valida i es presenta en els resultats com a N.V.

Identificacié de la demanda 2H: Representar dades ("Hands-on" procedimental). (Pregunta 1.A.: Fes un
grafic amb les dades deluadre)

Si Parcial No
El professorat ha identificat i explicat adequadament dos o més El professorat No ementen
processos relacionats amb la representacio grafica de dades. esmenta de manera cap procés
Aquests son: representar les dades, fer un grafic, interpretar les parcial o poc clara relacionat amb
dades del quadre, escollir el tipus de grafic adequat, diferenciar algun dels termes la
variables (dependent i independent), incorporar llegenda, i relacionats amb la representacié
utilitzar escala d'eixos adequada al rang de valors donat, etc. representacio grafica. grafica.

Identificacié de la demanda 3H: Extreure informacié de les dades ("Hands-on" interpretatiu). (Pregunta
1B: Digues quina conclusio pots extreure de les dades del grafic

Si Parcial No
El professorat ha mencionat algun dels processos | S’ha mencionat Unicament un , .
] ) oo No s’ha mencionat cap
relacionats amb la interpretacié directa de les dels termes de la demanda ) .
) . ] ) procés relacionat amb
dades, sense integracio de la teoria o dels sense donar més detall o o
. o L ] la demandai/o s’han
models cientifics en aquest procés inicial. explicacid (com interpretar,
L. . proposat altres
Aquests processos son: interpretar el grafic, comparar, etc,) o han
. o o . ) processos que no tenen
comparar les dades, identificar similituds i mencionat algun terme de la bl
L . N . - aveure amb la
diferéncies, relacionar les dades, identificar demanda i han inclos altres .
. demanda (com validar
patrons o canvis en les dades, extreure processos que no tenen a . L,
) ., o, L hipotesis, comprensio
informacid de les dades, redaccid, explicacio, veure amb aquesta (com N
L . ) » ] . » lectora o coneéixer el
comunicacié o argumentacio de la interpretacié | validar hipdtesis o comprensio tingut)
contingut).
feta. lectora). &

Identificacié de la demanda 1M: Diferenciar teoria i proves ("Minds-on" literal). (Pregunta 4.A: “En quines
dades i en quin coneixement previ es basava S. per donar aquesta explicacié?”)

Si Parcial No
El professorat ha mencionat S’ha esmentat Unicament la idea Han identificat altres
processos relacionats amb la d’extreure informacié o idees del text. demandes d’Us de
identificacio i diferenciacié de les Les dades i el coneixement previ sén proves (com per
dades, resultats, etc. (obtinguts de informacions que es troben en el text, exemple, interpretacié
I'experiéncia als pavellons) de la pero si no s'esmenta la idea de saber de dades) o altres
teoria, coneixement previ, etc. que el diferenciar el tipus d'informacié, la competéncies (com la
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Doctor S. tenia anteriorment.

explicacio del professorat és parcial.

‘ comprensio del text).

Identificacié de la demanda 2M: Dissenyar experiment ("Minds-on" procedimental). (Pregunta 3: “Qué
faries per saber si existeix alguna relacié causal entre qui fa el reconeixement i el diferent % de m

cada pavell§?)

Si

Parcial

No

El professorat ha

Processos que considerem inclosos en

mencionat de manera

aquesta demanda, pero que significa

Han identificat altres demandes d’Us de

proves (com comparar resultats,

clara laidea de
dissenyar un
experiment adequat

una identificacio parcial, sén: planificar
experiment, control de variables,
comprovar hipotesis, imaginar la

per tal d'obtenir unes

manera d’aconseguir proves,

proves.

demostrar la causa d’un fenomen, etc.

formular hipotesis, identificar causes

pels resultats, representar les dades en

un grafic, etc.) o altres competencies
(com entendre un text, coneixer els

meétodes que utilitza una llevadora, etc.).

Identificacié de la demanda 3M: Confirmar hipotesis (3.2.M) i Justificar conclusions (3.3.M) ("Minds-on"
interpretatiu) (Pregunta 2: "Creus que les hipésis proposades podien ser les causes del diferent

percentatge de morts als pavellons

1iP®rqué?)

Si

Parcial

No

En el cas de la demanda Confirmar
hipotesis (3.2.M), s’han mencionat
idees relacionades amb “establir
una relacié logica o coherent entre
les hipotesis proposades i les dades
presentades, per tal de confirmar-
les o posar-les en dubte", com per
exemple: “relacionar la malaltia amb
la hipotesi i extreure una conclusié”,
“valorar diferents hipotesis a partir
les

d’evidéencies”, “discriminar

causes”, etc.

S’ha donat una resposta vaga i

coneixements i les conclusions

idea de relacio (“saber veure si

poc clarificadora (com “saber
raonar utilitzant els

extretes”) o s’"ha mencionat la

hi ha relacié amb les dades
anteriors”), i per tant s’intueix
gue han identificat la
demanda de manera
superficial

S’han referit a la necessitat de tenir
coneixements teorics (“utilitzar els
coneixements adquirits” o “tenir
nocions sobre la dieta”) o a altres
tipus de competéncies (com la
comprensio del text, llegir taules,
etc.). També s’inclouen aquells que
per no entendre la demanda,
atribueixen la necessitat de més
informacié per poder respondre (ex:
“haurien de tenir nocions sobre la
dieta”)

En el cas de la demanda Justificar
conclusions (3.3.M), s'ha esmentat
algun d’aquests termes: explicacio,
justificacié o argumentacié de la
decisié presa, o la "fonamentacio de
la decisi6 presa en base a unes

proves"

Han mencionat termes
propers a argumentar o
justificar, com “extreure-hi
una conclusié”.

No han esmentat cap paraula
relacionada amb la justificacié o
fonamentacid de la decisio presa.

Identificacié de la demanda 4M: Avaluar conclusions ("Minds-on" avaluativa) (Pregunta 4.B: “Tenint en
compte aixo [dades i teoria de S.], creus que la seva explicacié estava fonadeft la hipotesi del

doctor Klin? Justifica la resposta.”)

Si

Parcial

No

S’han
relacionats amb avaluar explicacions o

mencionat processos
hipotesis, diferenciar una explicacié
basada en proves d'una que no,
avaluar la relacié que s’ha fet de les
proves i la teoria en la construccio

Termes inclosos dins d'aquesta

demanda, perd que es

consideren una identificacio

parcial, sén: posicionar-se,

prendre decisions, ser critic i
donar

arguments que

Han identificat altres demandes
d’ds de proves (com raonar la
conclusié, argumentar, analitzar
les dades, fer hipotesis, etc.) o
altres competencies (com tenir

coneixements conceptuals,
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d’explicacions, o si les hipotesis | fonamentin la decisi6 presa. entendre un text, extreure la
proposades expliquen totes les proves informacié important, redaccié de
obtingudes. textos, etc.).

Taula 5: criteris que s’han seguit per determinar el grau d’identificacid de les demandes presents a I'activitat del qliestionari:
totalment (si), parcialment o no identificades.

Analisi del tipus de dificultats identificades pel professorat

En quant a la segona pregunta del qlestionari (“Creus que aquesta activitat pot suposar dificultats pels
Ii2Y'ySaK 9y 01-a 1Y 1zl OMiI- 143dzy1- RS £Sa LNSTdzytiSa RS Q-0 1-yaSui20 1 £Sa RITOwztll-0a 1-a52001-RSE€),
s’ha fet un buidat de les respostes donades pel professorat i a continuacié s’ha caracteritzat el tipus de
dificultats identificades i mencionades, agrupades segons si estan relacionades amb la competéncia d’us de
proves o amb altres tipus d’habilitats o competéncies. En concret, s’ha caracteritzat el tipus de demandes
d’us de proves que s’identifiquen com a dificultats i el tipus de competéncies o tasques (no d’Us de proves)
gue es mencionen com a possibles dificultats per I'alumnat.

De la mateixa manera que a la primera pregunta del gliestionari, en I'analisi de les respostes de la segona
pregunta s’ha tingut en compte variacions de vocabulari respecte les definicions estandards o utilitzades en
aquesta recerca, analitzant segons la idea que el professor vol comunicar i no tant analitzant les respostes
dels professors de forma literal.

Analisi de I'Us a I'aula d'activitats competencials d’us de proves

Amb I'objectiu de coneixer el treball de la competéncia d’lUs de proves que ha realitzat a I'aula el futur
professorat de ciencies (durant les seves practiques de Master a Instituts de Secundaria publics que hi
col-laboren) s’ha fet un analisi de les respostes a la tercera pregunta del qlestionari: “Realitzes activitats
similars a la que es proposa, a les teves classes? En cas afirmatiu, posa un exemple. En cas negatiu, digues les
NI-2ya&€.

En primer lloc hem dividit el professorat entre aquells que afirmen haver treballat a I'aula activitats similars a
la proposada i aquells que no. Es possible trobar casos en queé es respongui afirmativament a la pregunta de
si han realitzat activitats similars a l'aula, pero que en realitat el professor no hagi treballat I'is de proves. A
través de I'analisi de I'exemple d’activitat donat hem determinat si el professorat ha treballat realment la
competéencia d’Us de proves o no, i per tant, també ens indica si el professor ha identificat correctament la
competencia d’Us de proves en I'activitat o no. A un nivell més profund, s’han categoritzat quin tipus de
demandes han treballat aquells que posen activitats d’Us de proves (en concret si son de caire hands-on o
minds-on), i quin tipus de competéncies han promogut aquells que no han treballat I'Us de proves.

En el cas d’aquells que han respos negativament, s’han analitzat les raons que donen per no haver-ho
treballat i aixi coneixer possibles dificultats o impediments que troba el professorat a I’hora de portar-ho a
I'aula. Els motius o raons donades s’han categoritzat en diferents grups.

Analisis transversals: relacions entre I’expertesa en Us de proves i el tipus de dificultats identificades, i
entre I'expertesa en Us de proves i I’Us a I'aula d'activitats competencials d’us de proves

Amb I'objectiu de determinar si existeix alguna relacié entre el grau d’expertesa en la identificacié d’uUs de
proves de cada professor i el tipus de dificultats que identifica, aixi com entre el grau d’expertesa i el treball
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que fa a l'aula, s’ha hagut de determinar un nivell d’expertesa de cada professor en funcié del nombre de
demandes identificades. Per aix0 s’ha fet un analisi quantitatiu per cada professor i s’ha especificat un criteri
per determinar el nivell d’expertesa respecte I'Gs de proves. El nivell d’expertesa del professorat s’ha
establert de la seglient manera (taula 6):

Nivell d’expertesa en la competéncia d’us de proves Nombre de demandes identificades
completament

Nivell 1: No expert De 0 a 2 demandes
Nivell 2: Mig expert De 3 a 4 demandes
Nivell 3: Expert De 5 a 7 demandes

Taula 6: Criteri seguit per determinar el nivell d’expertesa del professorat sobre I'is de proves.

Tal i com s’indica a la taula 6, del total de les 7 demandes que pot identificar el professorat en I'activitat
d’aula del quiestionari, aquells professors que identifiquin 2 o menys demandes es consideraran “No experts”
en la competéncia, aquells que identifiquin 3 o 4 seran considerats “mig experts” i els que identifiquin 5 o
més, es pot dir que son “experts”.

S’han tingut en compte també aquelles demandes identificades parcialment, a les quals se’ls hi ha donat un
valor de mig punt o “mitja demanda”. Dit d’'una altra manera, identificar 2 demandes parcialment té el
mateix valor que identificar una demanda completament. Per exemple, un professor que hagi identificat 2
demandes totalment i 2 parcialment tindria el mateix nivell d’expertesa que un altre que hagués identificat 3
demandes completament i cap parcialment, és a dir, un nivell 2 (mig expert).

En quant al tipus de dificultats identificades en I'activitat, s’ha dividit el professorat en 3 grups principals:
1) No identifica Us de proves: No identifica dificultats d’Us de proves, siné d’altres competéncies
2) ldentifica només H: Identifica Unicament dificultats de tipus Hands-on
3) Identifica M o M i H: Identifica dificultats de tipus Minds-on (o Minds-on i Hands-on).
En quant al treball realitzat a I’aula, s’ha dividit el professorat en 4 grups o categories:
1) No ho treballen: el professorat afirma no treballar activitats similars a I’aula, per diferents motius.

2) Treballen altres competéncies: el professorat afirma que treballa activitats similars a I'aula pero
I’exemple que déna no és d’Us de proves. El professsorat inclos en aquest grup, doncs, considerem
que no ha identificat la competéncia d’Us de proves.

3) Treballen només H: el professorat posa un exemple d’aula on es treballa només demandes de
tipus Hands-on.

4) Treballen M o0 M i H: el professorat posa un exemple d’aula on es treballen les demandes Minds-
on (o Minds-on i Hands-on).

A continuacié s’han relacionat, per a cada professor, el seu nivell d’expertesa amb el tipus de dificultats que
ha associat a I'activitat, i després el nivell d’expertesa amb I'is a l'aula d'activitats competencials d’us de
proves, per tal de determinar si existeixen relacions entre el professorat més expert en Us de proves i aquell
que identifica més dificultats sobre Us de proves o aquell que ha treballat la competéncia a I'aula.
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5.2. Resultats i discussi6 de liobjectiu 2

Amb l'objectiu de coneixer quines son les demandes d’Us de proves que identifica el professorat de
secundaria de ciencies, les dificultats que associa a la competéncia d’us de proves i el treball a I'aula que fa
(Objectiu 2), s’han analitzat les respostes de 31 futures professores i professors de ciencies a través d’un
gliestionari, el qual inclou una activitat d’aula que treballa les 7 demandes que treballen la competéncia d’us
de proves (definides a la primera part del present treball, Objectiu 1). Els resultats obtinguts del buidat i
I'analisi de les respostes es presenten a continuacio.

En primer lloc es presenta la identificacié de les demandes d’us de proves que ha fet el professorat (apartat
6.2.1.), en segon lloc les dificultats que hi associa a la realitzacié d’activitats d’us de proves (apartat 6.2.2.) i
en tercer lloc el treball que ha fet d’activitats competencials d’Us de proves a l'aula (6.2.3.).

Finalment (apartat 6.2.4.) es mostren i discuteixen les possibles relacions que es donen entre:

- el nivell d’expertesa del professorat en la identificacié de la competéncia d’us de proves i el tipus de
dificultats sobre Us de proves identificades, i

- el nivell d’expertesa del professorat en la identificacié de la competéncia d’Us de proves i el treball
de la competéencia fet a I'aula.

5.2.1. Identificaci- de les demandes di¥ss de proves

Després del buidat i analisi de les respostes del professorat per a la primera pregunta del qliestionari (veure
Annex 7), s’ha determinat si aquest ha identificat totalment, parcialment o no identificat cadascuna de les

demandes que treballen la competencia d’us de proves a I'activitat d’aula del qliestionari. A continuacio es
mostren els resultats:

Demanda Identifica?
Si | Parc| No | N.V.
2H (Handson procedimental) | Representar dades 87% | 13% | 0%
3H (Handson interpretatiu) Extreure informacio de les dades | 75% | 19% | 3% | 3%
1M (Minds-on literal) Diferenciar teoria i proves 19% | 32% | 48%
2M (Minds-on procedimental) | Dissenyar experiment 26% | 26% | 48%
. ] . Confirmar hipotesis (3.2.M) 45% | 19% | 35%
LY e B el Justificar conclusions (3.3.M) 19% | 6% | 75%
4M (Minds-on avaluatiu) Avaluar conclusions 26% | 29% | 42% | 3%

Taula 7: Percentatge de professorat que ha identificat cadascuna de les demandes d’Us de proves
presents a I'activitat d’aula del qiestionari
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Grafic 5: Percentatge de professorat que ha identificat cadascuna de les demandes d’Us de proves presents al gliestionari
Analisi quantitatiu

Tal i com podem veure al grafic 5 i a la taula 7, es pot dir el professorat identifica amb molta facilitat les
demandes de tipus Hands-on (2H i 3H), mentre que les de tipus Minds-on (1M, 2M, 3M i 4M) han estat poc
identificades. En els extrems trobem que la demanda més identificada és la de Representar dades (2H), amb
un 87% de professorat que la identifica completament i un 13% parcialment, i la demanda menys
identificada ha estat la de Justificar conclusions (3.3M), amb només un 19% que I’han identificat totalment,
un 6% parcialment i un 74% que no la han identificat.

S’ha de tenir en compte, pero, que la demanda Justificar conclusions (3.3M) es troba inclosa en la mateixa
pregunta que la de Confirmar Hipotesis, 3.2M (veure Quiestionari inclos a la Figura 1, a 'apartat d’analisi de
dades de I'objectiu 2). Aquesta presentacié conjunta de les dues demandes pot haver propiciat que el
professorat s’hagi centrat en la primera part de la pregunta, que feia referéncia a la demanda Confirmar
Hipotesis (3.2M,) i que hagi passat per alt la segona oart (3.3M, Justificar conclusions), sense respondre res.
De fet, la majoria de professors no mencionen res relacionat amb aquesta demanda després d’haver explicat
la primera i per tant se’ls ha inclos en el grup de “no identifica” la competéncia 3.3M. Aixd també es
corrobora pel fet que practicament no hi ha identificacions parcials (només 2 professors, el 6%), a diferencia
de la resta de demandes. El professorat que ha identificat la demanda 3.3M ho ha fet de conjuntament amb
la demanda 3.2M. Es per aixd que hem decidit no prendre aquesta dada com a representativa i discutir
només els resultats obtinguts de la resta de demandes. Aix0 s’haura de tenir en compte en el disseny de
I'instrument de recollida de dades d’investigacions futures i incloure només una demanda en cada pregunta
del gliestionari, per tal d’evitar errors similars.

Confirmar hipotessis (3.2M) ha sigut la demanda Minds-on més identificada pel professorat, amb un 45%
d’identificacions totals, 19% parcialment i 35% no identificades, tot i que es queda lluny de les demandes de
tipus Hands-on. La resta de demandes de tipus Minds-on (Diferenciar teoria i proves (1M), Dissenyar
experiment (2M) i Avaluar conclusions (4M)) tenen percentatges d’identificacié similars, amb una alta
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identificacié parcial (al voltant del 30%), menors percentatges d’identificaci6 complerta (al voltant del 20-
25%) i un alt nombre de professorat que directament no ha identificat aquest tipus de demandes Minds-on
(a prop del 50%).

Podem concloure que el professorat té una facilitat molt major d’identificar demandes de tipus Hands-on
(amb uns percentatges d’identificacio al voltant del 80%) que de tipus Minds-on, i que en el cas d’identificar
les demandes Minds-on, aquesta es fa de manera parcial i no complerta (al voltant de 20-40% d’identificacié
complerta). Aixo té coherencia amb els resultats obtinguts per a 'objectiu 1 del treball, en el qual les
activitats dissenyades promovien sobretot demandes de tipus Hands-on, sobretot la de Representar dades
(2H), i aquelles de tipus Minds-on eren sobretot interpretatives (3M).

Analisi qualitatiu

En quant al tipus de respostes donades, la majoria del professorat ha respos de manera detalla i amb gran
riquesa quan es tracta de demandes de tipus Hands-on, especialment en el cas d’identificar la Representacio

n u

de dades (2H), on s’han mencionat termes com: “diferenciar variable dependent de independent”, “saber
escollir el tipus de grafic”, “tenir en compte l'interval i I'escala dels eixos”, “entendre els %, les unitats i els
decimals”, etc. En el cas de Extreure informacio de les dades (3H), la majoria del professorat utilitza el terme

“interpretar dades/quadre/informacio”, etc. per referir-se a la demanda en gliestid.

En canvi, les demandes de tipus Minds-on han suposat més dificultats pel professorat, i aquest menciona en
molts casos altres idees o habilitats que no tenen res a veure amb la demanda. En el cas de Diferenciar teoria
i proves (1M), la major part del professorat menciona la “comprensié lectora” i la “extraccié d’idees del text”
com les habilitats necessaries per poder dur a terme aquest tipus de tasca.

En el cas de 51aaSyBlI 0ISELSIY Syl (2M), es destaquen altres tipus de tasques relacionades amb I'is de

proves, com “comparar dades”, “relacionar causes i efectes”, etc. pero pocs professors expliquen |’habilitat
de “dissenyar un experiment” amb certa claredat.

En el cas de Confirmar hipotesis (3.2M) el professorat té dificultats a I’hora d’explicar la demanda amb un
vocabulari adequat. Es mencionen aspectes com “veure si les causes/hipotesis es relacionen amb les dades”

III

o “centrar-se en la causa real”, pero no es diu de manera clara que cal ser capa¢ de “confirmar o posar en

dubte unes hipotesis”. També s’utilitzen expressions com “tenir sentit comu”, “usar la logica”, “respondre
amb coheréncia” o “discriminar causes amb fonament cientific”. Veiem doncs, que pel futur professorat de
secundaria, aquest tipus de demanda requereix de logica i de sentit comu, i no tant d’un procés cognitiu
complex que requereixi la integracié d’un coneixement teoric en la interpretacié d’unes proves de manera
adequada. Per tant, és possible que aquest futur professorat consideri que aquesta demanda no cal

treballar-la a classe ja que no hi ha res a ensenyar (el sentit comu es té o no es té).

Per ultim, en el cas d’Avaluar conclusions (4M) alguns parlen d’“argumentar” o “justificar”, i altres
mencionen idees com “reconeixer el metode cientific” o “raonar cientificament”. En ambdés casos es pot
apreciar que el professorat s’apropa a la idea d’avaluacié pero no la identifica realment. Alguns professors
ressalten sobretot la idea de tenir una “actitud critica” o “logica”, perd aquesta idea expressa només de
manera parcial/superficial la demanda d’avaluar unes conclusions en funcié de si aquesta esta fonamentada
en proves

En general i al llarg de totes les demandes hi ha una part del professorat que posa de relleu la importancia
de tenir coneixements sobre el contingut, com les malalties infeccioses o els patogens, la qual cosa mostra

48



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

que el professorat es queda només amb la tematica i no identifica que I’activitat requereix posar en marxa la
competencia d’Us de proves i no cap tipus de coneixement teoric. Aixo es correspon amb I'estudi dut a
terme per Boudamoussi i Pinté (2009) en el qué el professorat confon la competéncia cientifica amb el
coneixement del contingut cientific. En altres casos consideren que I'alumnat hauria de tenir més informacio
per poder respondre allo que se li demana, la qual cosa demostra que el professorat no ha entes la pregunta
per I'alumnat i per tant tampoc ha identificat la demanda que se li fa.

5.2.2. Tipus de dificultats identificades

Després del buidat i analisi de les respostes del professorat per a la segona pregunta del qlestionari (veure
Annex 8), s’han determinat els tipus de dificultats que el professorat ha identificat que pot tenir 'alumnat a
I’hora de realitzar una activitat que promou la competéncia d’us de proves.

S’ha classificat el professorat segons si identifica dificultats en relacid a I’Us de proves, si identifica dificultats
d’altres competencies o habilitats (no Us de proves), si identifica dels dos tipus (d’Us de proves i no Us de
proves), si no menciona cap dificultat i si no és valid (ha resp0s una cosa que no es demanava). Els resultats
es mostren a continuacio:

Distribucio del professorat segons el tipus

0, ape . ape
Dificultats Ndmero de % de dificultats que identifica
. . g respecte
identificades professors
el total 3
D’lilS de proves 7 23 % 23 Dificultatsd'us de proves
D’Us de proves ino us o Dificultats d'us de proves i
de proves 6 19 A’ no d's de proves
P m Dificultats No d'Us de
No d’us de proves proves
(d’altres 14 45 % M no menciona dificultats
competéncies)
No menciona B novali
- 1 3%
dificultats
No valid 1 3%

Grafic 6: Distribucid del professorat segons el tipus de dificultats identificades en una activitat d’aula d’us de proves

Tal i com s’aprecia al grafic 6, gairebé la meitat del professorat (un 45%) no identifica cap dificultat
relacionada amb la competéncia d’Us de proves, siné que identifica altres tipus de dificultats relacionades
amb altres competéncies o habilitats. Per altra banda, un 23% dels professors identifiquen I'Us de proves
com a dificultat principal per I'alumnat, i un 19% han identificat I'is de proves perd també donen valor a
altres tipus de dificultats.

Aguests resultats mostren que gran part del professorat de ciéncies (de la nostra mostra) considera que
activitats d’us de proves no suposen dificultats pels alumnes en aquest aspecte, pero en canvi si creu que pot
implicar altres tipus de dificultats que no tenen res a veure amb la competéncia d’ds de proves. Estudis
preliminars (Boudamoussi & Pintd, 2009), tal i com s’ha presentat al marc teoric, indiquen que la
competencia d’us de proves és la menys identificada i la que menys dificultats hi associa el professorat de
ciencies de secundaria, i per tant els nostres resultats corroboren aquest fet.
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Tipus de dificultats d’us de proves

En relacié al professorat que ha identificat dificultats relacionades amb la competéncia d’ds de proves,
podem afirmar que aquest s’ha fixat en alguns tipus de demandes més que en d’altres. Tal i com veiem a la
taula 8, les demandes 2H (Representar dades) i la 3M (Confirmar hipotesis o Justificar conclusions) sén
aquelles que més menciona el professorat, mentre que la 4M (Avaluar conclusions) no és identificada per
cap professor.

Dificultats d’us de proves Num.
Professors
2H: Representar dades 8
3H: Extreure informacio de les dades 2
1M: Diferenciar teoria i proves 2
2M: Dissenyar experiment 5
3M: Confirmar hipotesis/Justificar 8
conclusions

4M: Avaluar conclusions 0

Taula 8:Tipus de dificultats d’Us de proves que identifica el professorat

Els professors que mencionen la demanda 2H (Representar dades) com a principal dificultat per I'alumnat
han utilitzat expressions com: “decidir on situar les variables d'estudi segons independent/dependent” o
“representar les 2 entrades de dades”. Aixi com haviem vist que aquesta és la demanda més identificada pel
professorat (veure grafic 5, apartat 6.2.1.), també és a la demanda a la que s’associen més dificultats. Aixo
mostra que el professorat déna molta importancia a demandes de tipus Hands-on i és coherent amb els
resultats obtinguts en recerques similars, on s’afirma que aquelles competéncies més dificils d’identificar sén
també aquelles a les que menys dificultats s’hi associen (Boudamoussi & Pintd, 2009).

Per altra banda, de la demanda 3M es menciona sobretot la 3.2M (Confirmar hipotesis), utilitzant
expressions com “decidir quines sén o no les causes de les morts” o “saber perque els terratremols poden
tenir relacié amb el % de morts”. Podem apreciar que aquesta és també la demanda Minds-on més
identificada pel professorat (veure grafic 5). Només en alguns casos el professorat ha relacionat la demanda
3.2M amb l'altra demanda de la pregunta, la 3.3M (Justificar conclusions), utilitzant expresions com “analisi i
argumentacié”, “haver de relacionar les hipotesis amb unes evidencies a I'hora de justificar la resposta”, per
la qual cosa es pot concloure que molt pocs han donat importancia a la demanda de justificar les
conclusions, i aquells que ho han fet ha sigut relacionat-la amb la demanda de confirmar hipotesis, la qual
cosa concorda amb els resultats de I'apartat 6.2.1.

El fet que la demanda 4M no hagi estat mencionada per cap professor demostra una falta de consciéncia per
part del professorat de la dificultat cognitiva i el nivell de complexitat que suposen les tasques de tipus
avaluatiu, i per tant, és probable que aquests professors no considerin necessari treballar o promoure aquest
tipus d’activitats a I'aula de ciencies.

L’avaluacid, que inclou processos com la nocié de validesa i fiabilitat de les dades (Gott & Duggan, 1996) o
criteris d’especificitat, suficiencia i fiabilitat en I'avaluacid de proves (Jiménez-Aleixandre, 2010), és
considerada una habilitat cognitiva d’ordre superior més elevada que les anteriors (Zohar & Dori, 2003a). A
més, tenint en compte que els objectius de I'educacid inclouen la formacié de ciutadanes i ciutadans critics
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que puguin avaluar el coneixement i detectar les contradiccions i inconsisténcies del discurs (Jiménez-
Aleixandre, 2010), considerem essencial incloure i potenciar les activitats de caracter avaluatiu a l'aula.

Tipus de dificultats no d’us de proves

En relacio a les dificultats mencionades pel professorat que no sén d’us de proves, s’han identificat diverses
competéncies o habilitats (veure taula 9).

Dificultats No d’us de proves Num.
Professors

Redaccié de text justificatiu 2
Comprensid lectora 12
Autonomia 2
Contingut ciencies 3
Processos cognitius: pensar, imaginar, etc. 4
Falta de dades 1

Taula 9: Tipus de dificultats No d’Us de proves que identifica el professorat

La majoria de futurs professors de ciéncies consideren que I’alumnat pot tenir dificultats en processos que
no sén d’ds de proves, sobretot relacionats amb la comprensié lectora. Es mencionen termes com: “hi ha
molt text”, “entendre bé les preguntes”, “extreure informacidé important del text”. Aixo pot ser degut a la
tipologia de I’activitat inclosa al qUestionari (molt rica en text) pero sembla dificil plantejar una bona activitat
d’Us de proves sense que hi hagi un enunciat llarg o amb un minim d’explicacid. Moltes de les activitats
analitzades (per I'objectiu 1) tenen un enunciat llarg, en part perque la tasca a realitzar és forca complexa i
necessita d’una certa explicacid i contextualitzacié per tal que I'alumnat comprengui la problematica i allo
que se li demana. Tot i que algunes d’elles, principalment les dissenyades per PISA, tenen un text/enunciat
més reduit, també sén aquelles que tenen un el nombre de tasques o demandes inferior (una o dues
maxim), i per tant, dissenyar una activitat que inclogui diferses demandes d’Us de proves implica
necessariament un minim de text.

Altres aspectes que el professorat considera com a possibles dificultats sén la redaccié de textos justificatius,
processos cognitius com pensar o imaginar, el coneixement en el contingut de ciéncies o I'autonomia
personal. Algunes expressions donades son: “no tenen prou coneixement”, “redaccidé d’un text justificatiu”,
“haver de pensar per ells mateixos”, “preguntes de raonament que obliguen a fer pensar als alumnes” o
“capacitat d’abstraccid/imaginacid”. Tot i que les raons donades son de tipologies diferents, s’aprecia que
gran part del professorat considera que la competencia és massa complexa i no adient per la majoria dels
alumnes (ja sigui per falta de coneixement, de capacitat, d’autonomia, etc.), i per tant aquest professorat
probablement no proposara a les seves classes una activitat que treballi I'ds de proves. Aquesta idea de que
I'alumnat no és capag de realitzar activitats amb aquest nivell de complexitat i nivell cognitiu, corrobora
idees préviament mencionades per altres autors (Zohar & Dori, 2003a), que diuen que gran part del
professorat sosté la idea erronia de que només es poden promoure tasques de tipus HOTS amb alumnes
d’alt rendiment, i per tant, la resta d’alumnes no podran treballar activitats d’aquest tipus.
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5.2.3. Treball a I'aula d'activitats competencials di%ss de proves

Després del buidat i analisi de les respostes del professorat per a la tercera pregunta del gliestionari (veure
Annex 9), s’han determinat quin Us a I'aula es fa d’activitats competencials d’Us de proves per part del
professorat, quines altres competéncies es treballen i quins sén els motius per no treballar-ho. Els resultats
es mostren a continuacio:

Dels 31 professors que han realitzat el qliestionari, 18 d’ells (58%) consideren que si han treballat activitats
d’us de proves (o del tipus d’activitat proposada) a I'aula, mentre que 12 d’ells (38%) consideren que no ho
han fet.

Tot i aixi, una vegada analitzats els exemples d’aula que donen, hem vist que dels 18 professors que
consideren que han dut a terme activitats d’aquest tipus, només 10 d’ells (el 32% del total) posen un
exemple d’activitat realment d’ds de proves cientifiques, mentre que 8 d’ells (el 26% del total) donen un
exemple on no es treballa la competéencia d’Us de proves sind altres competéencies o habilitats (veure Grafic
7). Aixo significa que només un 32% del professorat ha treballat veritablement la competéncia d’Us de
proves durant a les seves classes, mentre que el 65% del professorat (26% + 39%) no |’ha treballat a I'aula.
D’aquests, s’ha de distingir entre els que treballen altres competéncies (26%), i per tant demostren que no
han sabut identificar la competéncia d’Us de proves, i aquells que no I'han treballat per diferents motius
(39%), els quals es presenten més endavant.

Treball a I'aula d'activitats d'us de proves

Ha treballat I'is de proves

H Hatreballat altres
competéncies (NO d'(s de
proves)

B Noha treballat res a l'aula

W Novalid

Grafic 7: Treball a I'aula d’activitats d’us de proves pel professorat

En quant als exemples d’activitats d’aula que ha donat el professorat que si treballa la competéncia d’Us de
proves (32%), s’aprecien clares diferéncies entre els tipus de demandes que es promouen (taula 10).

Demanda d’us de proves promoguda Num. de
professors
2H: Representar dades 3
3H: Extreure informacio de les dades 7
1M: Diferenciar teoria i proves 0
2M: Dissenyar experiment 2
3M: Confirmar hipotesis/Justificar 6
conclusions

4M: Avaluar conclusions 0

Taula 10: Demanda d’Us de proves promoguda pel professorat a I'aula
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Tal i com es mostra a la taula 10, les demandes més promogudes sdn de tipus interpretatiu, en primer lloc la
de tipus hands-on (3H: Extreure informacié de les dades), i en segon lloc la de tipus minds-on (3M: Elaborar
conclusions en funcié de les proves). També s’han mencionat demandes de tipus procedimental, en menor
grau, especialment la 2H (Representar dades). Aixo té relacié amb els dos resultats obtinguts préviament
(apartats 6.2.1.16.2.2.) en els quals les demandes de tipus Hands-on sén les més identificades i a les que s’hi
associen més més dificultats, i la demanda 3M és també la demanda Minds-on més identificada. Aixo
demostra que aquelles demandes que més identifica el professorat i que més dificultats hi associa sén
també aquelles que treballa a I'aula, tal i com s’havia vist en estudis anteriors (Boudamoussi & Pintd, 2009).

Es especialment rellevant el fet que no trobem cap exemple d’activitat que promogui processos de tipus
literal ni cap de tipus avaluatiu. De nou, aixo té molta coheréncia amb els resultats obtinguts previament en
els quals les demandes de tipus literal i les de tipus avaluatiu sén dificilment identificades pel professorat i
en el cas de les avaluatives, el professorat no hi associa cap tipus de dificultat. Es, per tant, coherent que les
demandes no considerades dificils pels alumnes no es treballin a I'aula ni se’ls hi doni importancia. De totes
maneres cal distingir, tal i com hem comentat als resultats de la primera part del treball (Objectiu 1) i al llarg
de la segona part (Objectiu 2), les demandes de tipus literal de les de tipus avaluatiu, ja que les primeres
estan implicites en els altres tipus de demandes (com les procedimentals i interpretatives), i per tant ja
s’enten que es treballen d’alguna manera quan es realitzen aquest tipus d’activitats. En canvi, les demandes
de tipus avaluatiu fan un pas més enlla: requereixen d’Habilitats Cognitives d’Ordre Superior (HOTS),
fomenten una actitud critica entre I'alumnat i promouen el desenvolupament d’idees sobre la naturalesa de
les ciencies, ja que impliquen un gliestionament de les afirmacions o conclusions donades, posant de
manifest que el coneixement no és una cosa fixa i immutable, sind que es basa en les idees i models
acceptats en el moment present (Zohar & Dori, 2003a; Duschl & Grandy, 2008a; Jiménez-Aleixandre, 2010).
Es per tant molt rellevant el fet que no es treballi cap activitat de tipus avaluatiu a I'aula, i per tant caldria
donar importancia i potenciar el disseny i I’Us d’activitats d’aquest tipus a les classes de ciéncies.

En quant al professorat que considera que ha treballat activitats similars perd dona un exemple d’activitat
que no és d’us de proves (26%), podem concloure que aquest grup de professors no han identificat la
competencia, i veiem que ha promogut altres tipus d’habilitats o tasques.

Competéncia No d’us de proves promoguda Num. de
professors
Lectura critica 4
Redaccio de text justificatiu/persuasiu 4
Contextualitzacio del contingut 3
Contingut ciéncies 1

Taula 11: Competéncies No d’Us de proves promogudes a I'aula pel professorat

El professorat ha treballat, en ordre creixent, el contingut conceptual, la contextualitzacié d’aquest, la
lectura critica i I'elaboracié d’un text justificatiu/persuasiu (taula 11). Veiem de nou la importancia que
aquests futurs professors donen a la lectura i a la redaccié de textos. Es important tenir en compte que
durant el master de professorat de secundaria s’ha treballat la importancia de la lectura critica de textos
cientifics i 'argumentacid en ciencies, la qual cosa explicaria I'emfasi que aquests professors li donen a
aquest tipus de tasques.

Per ultim, del conjunt de professors que afirmen no haver treballat activitats d’us de proves (o similars a la
que es proposa) a I'aula (39%), es donen diversos motius pels quals no ho van fer (veure Taula 12).
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Tipus de motius donats per no treballar la competéncia d’us de proves | Num. de
al’aula professors

Pel contingut /tema /UD 5

Estructural (temps) 2

Falta de coneixement 2

Tipus d'alumnat 1

Sense motius 3

Taula 12: Motius donats pel professorat per no treballar la competencia d’us de proves a I'aula

Hi ha un alt nombre de professors que el fet de no realitzar activitats d’Us de proves I'atribueixen al
contingut, al tema al tipus d’unitat didactica treballada: “vaig haver de fer el tema dels éssers vius, i és un
tema molt conceptual, molt audiovisual i en el que no és necessari fer aquest tipus d'activitats” o “va ser
més una UD d'aplicacid i I'estructura era diferent”. ..... Aix0 pot ser degut a que no entenen prou el contingut
com per treballar-lo competencialment o que directament no saben treballar d’aquesta manera, perd també
és possible que el tinguin tan clar que veuen que hi ha continguts més propicis que d’altres per treballar-los
de manera competencial. Sabem que un tema cientific escolar o model a treballar s’ha de vincular amb fets
concrets en qué es pugui intervenir, que siguin adequats a les possibilitats de formular a classe “hipotesis
tedriques” que es puguin contrastar experimentalment (Izquierdo, 2005). Es per aixd que no tots els temes o
models de la ciéncia escolar requereixen ser treballats o sén adequats dur-los a terme de manera
experimental o d’Us de proves. Per poder conéeixer el motiu pel qual no ho han treballat caldria per tant,
coneixer el domini del professorat del contingut de ciéncies especific de les activitats que mencionen, aixi
com del seu treball competencial a I'aula, pero aixd no ha estat possible en la present recerca per falta de
temps ni s’ha considerat adient. Considerem que pot ser interessant una recerca en aquest sentit, que pugui
donar resposta a aquesta qliestid.

Altres professos justifiqguen no treballar-ho a l'aula per falta de coneixement o expertesa a I'hora de
dissenyar una activitat d’aquest tipus: “Falta d’experiéncia laboral”, o a la falta de temps: “No vaig tenir
temps de buscar molt”. Aquest tipus d’arguments mostren en el professorat una falta de responsabilitat en
aquest aspecte, que no vol dir falta d’interés, sind que les raons o motius que dona sén externs a un mateix i
I'impossibiliten, encara que ell/a vulgui, realitzar una activitat d’aquest tipus. Caldria saber, també en aquest
cas, a que es refereixen exactament amb aquest tipus d’expresions.

Un professor destaca clarament la impossibilitat dels seus alumnes en dur una tasca d’aquest tipus: “uns
alumnes amb moltes dificultats d'aprenentatge i poc habit escolar m'ha obligat a pensar en un altre tipus
d'activitats”. Aquesta és una idea que ha sortit a I'apartat anterior (6.2.2.) i que en aquest cas s’expresa de
manera explicita: el professorat creu que realitzar tasques de pensament d'ordre superior només és
apropiada per a estudiants d'alt rendiment, tot i que s’ha demostrat que alumnes de baix rendiment
assoleixen millores significatives en aquest ambit quan se’ls estimula adequadament (Zohar & Dori, 2003a).
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5.2.4. Relacio entre liexpertesa en identificacio, les dificultats associades i
el fet dihaver-ho treballat o no a lbaula

Amb l'objectiu de coneixer si existeix alguna relacid entre el grau d’expertesa del professorat en la
identificacio d’us de proves i les dificultats que hi associa al treball a I'aula, aixi com si ho treballen o no a
I'aula, s’ha determinat un nivell d’expertesa per cada professor (variable 1), i unes categories segons les
dificultats identificades (variable 2) i segons el treball competencial d’us de proves a l'aula (variable 3).

Els resultats obtinguts per a cadascuna de les variables s’han integrat en una sola taula (Taula 13):

- Variable 1 (color groc): Identificacié de cada demanda i expertesa en Us de proves: S’ha determinat, per a
cada professor, un nivell d’expertesa (de I'l al 3, ultima columna d’aquest bloc) segons el nombre
d’identificacions complertes (si, en verd) i parcials (parcial, en taronja) que ha fet de cadascuna de les
demandes incloses a I'activitat d’aula. Al nivell 1, considerat “No expert”, se li ha atorgat el color vermell. Al
nivell 2, considerat “Mig expert”, se li ha donat el color groc. Al nivell 3, considerat “Expert”, el color verd.

- Variable 2 (color taronja): Dificultats associades: S’han classificat les dificultats segons si son sobre la
competencia d’Us de proves (primera columna) o no d’Us de proves (segona columna). Per a cada cas,
s’especifica quin tipus de demanda es menciona en relacido a I's de proves (en verd) i quin tipus de
competéncia es menciona quan no es tracta d’us de proves (en vermell).

- Variable 3 (color blau): Treball a I’aula: S’han classificat els professors segons si afirmen que han treballat
activitats d’Us de proves a l'aula (primera columna) o si afirmen que no (segona columna). Dels professors
que afirmen haver-ho treballat s’han diferenciat entre aquells que realment treballen la competéncia d’uds de
proves (en verd), on s’ha especificat quin tipus de demanda en relacié a I'Us de proves treballen, i aquells
que treballen altres competencies que no sén d’Us de proves (en vermell), on s’ha especificat quines son
aquestes competencies/habilitats. Dels professors que no ho han treballat a I'aula (segona columna), s’han
categoritzat els motius donats per no fer-ho.

A continuacié es presenta la taula que recull els resultats obtinguts per a les tres variables i pels 31
professors analitzats (taula 13):
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1. Identificacié de cada demanda i expertesa en Us de proves 2. Dificultats
Nivell | Usde | Nousde
Prof| 2H | 3H | 1M | 2mM |32M [33M | 4am v Y
exp. (1-3) | proves | proves
, . . . 2H L.
1 si no parcial | parcial no no sl 2 3M redaccid
2 si si | parcial | Si si no no 2 2H lectura \
5 [parciol st | S | s | no [percal|
, , , 2H falta de
4 Si Si no no Si no no 2 lectura .
2M coneix.
5 si si no no si no no 2 |
, , . , , N
6 Si Si parcial no Si Si no 2 ‘
motius
7 si si no no si arcial | parcial 2 3H
p p M
, . , . 2M .
8 si si parcial si no no | parcial 2 M contingut
. . . estructural
9 si si no no | parcial no parcial 1 3M
falta con.
10 si si parcial no | parcial no no 2 3M Contingut
. . . . , 2H .
11 si si no si si no si 3 Contingut
12 si si no no no no no 1 contextualitzacio
cognitiu
13 si si no | parcial si no si 2 Contingut
14 si si si__ | parcial | parcial | parcial | no 2 2H
2H
15 si si si si no si si 3 M
2M
3H
16 si parcial si si parcial no parcial 2 iM
2M
, , , , 2H na
17 Si Si no Si Si no no 2 Iectur?’ redaccid
redaccid
18 si si parcial no no no no 1 pr(.)c.e.s 2H
coginitiu 3H
. . . Tipus
19 1 | | i 2 t t
si parcial | parcia no no si no ‘
20 si si | parcial | no no no contextualitzacié
. . : , , 2H .
21 | parcial | parcial | no | parcial si no si 2 M ‘ Contingut
2H
22 | parcial si parcial si si si si 3 3H
3M
23 si si si no si no | parcial 2 Falta dada Contingut
, , , procés 3H
2 2 o
4 si si no no no no si e 3M
25 arcial | parcial no arcial no si arcial 2 [FIEE=S 2H
P P P P coginitiu 3M
, . . , . Lectura critica
26 si parcial | parcial no si no si 2 lectura ! .I,I
redaccid
. . . . . lectura Lectura critica
27 si si si no |parcial| no | parcial 2 . .,
Contingut redaccid
28 si si no |parcial| no no | parcial 1 contingut | contextualitzacio
. . Nod
29 si parcial no no no no no 1 lectura ‘
motius.
30 si si no | parcial | parcial si no 2
. . . . lectura No dona
31 si si no parcial si no no 2 . .
autonomia motius.

Taula 13: Resultats obtinguts sobre el grau d’expertesa del professorat en la identificacié d’us de proves i les dificultats que hi associa

al treball a I'aula, i el treball fet a I'aula del professorat.
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A la taula 13 es pot veure com dels 31 professors analitzats, només 3 d’ells es poden considerar Experts
(nivell 3) en I"Gs de proves, i 6 d’ells No experts (nivell 1). La major part del professorat (23 professors) es
troben en el nivell 2, és a dir, sén considerats Mig experts en I'Us de proves.

Tal i com haviem vist en els resultats obtinguts a I'apartat 6.2.1. (ldentificaci6 de les demandes),
practicament tot el professorat (més del 90%) identifica completament o parcialment les demandes Hands-
on. En base a aix0 i a un analisi més especific de la identificacié que fa cada professor (Taula 13), podem dir
que el professorat No expert només és capag d’identificar les demandes de tipus Hands-on, el Mig expert
identifica les demandes Hands-on i alguna Minds-on i fiSELISI és capag d’identificar totes (o gairebé totes) les
demandes, tant de tipus Hands-on com de tipus Minds-on.

A continuacié es mostren les relacions que es donen entre el nivell d’expertesa del professorat i el tipus de
dificultats que identifica (variables 1 i 2, grafic 8), i entre el nivell d’expertesa i el treball de la competencia
que fa a I'aula (variables 1 3, grafic 9).

Relacié entre el nivell d’expertesa del professorat en I'tis de proves i el tipus de dificultats que identifica

Tal i com ens mostra el grafic 8, el professorat expert en identificar la competéncia d’Us de proves reconeix
com a possibles dificultats les demandes de tipus Minds-on (o Minds-on i Hands-on), és a dir, aquelles més
complexes cognitivament i que sén per tant una Habilitat de Pensament d’Ordre Superior, i no hi ha cap
professor d’aquest nivell que hagi identificat només les de tipus Hands-on o no hagi identificat dificultats
d’Us de proves. En canvi, practicament tot el professorat No expert en I'Gs de proves associa les dificultats a
altres aspectes o factors que no sén I’Us de proves, excepte un Unic professor que sorprenentment identifica
dificultats Minds-on. Aixd0 mostra que els professors no veuen la dificultat que suposen aquest tipus
d’activitats perqué realment no reconeixen la competéncia d’Us de proves. El professorat Mig expert esta
distribuit entre els tres nivells d’identificaciéd de dificultats; reconeix dificultats associades tant a |'Gs de
proves (sobretot les de tipus Minds-on, sorprenentment) com a altres factors o competéncies que no son
d’us de proves.

Aquests resultats indiquen que el professorat més expert en identificar la competéncia d’ds de proves és
també aquell que hi sap reconeixer millor les dificultats que suposa realitzar una activitat d’aula que
promogui aquesta competéncia. En canvi, aquells que no veuen dificultats és perqué no reconeixen la
competéencia que es treballa. Aixo lliga (tal i com s’ha dit en apartats anteriors) amb estudis similiras que
s’han fet en relacié a la visid del professorat sobre les competéncies cientifiques (Boudamoussi & Pintd,
2009), on el professorat no sap reconeixer les dificultats associades a activitats d’aula perquée tampoc és
capag d’identificar la competéncia implicada.
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IdentificaM
o MiH 6

Identifica 6
només H
@ quantitat de professors
No identifica—
us de proves

Nivell 1 Nivell 2 Nivell3
No experts Mig experts Experts

Dificultats identificades

Nivell d'expertesa

Grafic 8: Relacid entre el nivel d’expertesa i el tipus de dificultats que identifica el professorat
Relacid entre el nivell d’expertesa del professorat en Us de proves i I'tis de la competéncia que fa a I'aula

Quan comparem el nivell d’expertesa del professorat amb el tipus de treball que ha fet a I'aula de la
competencia, els resultats indiquen que també existeix una relacié entre aquestes dues variables. Tal i com
veiem al gafic 9, no ser expert limita a tenir una visio i Us de la competéncia de tipus Hands-on (els que
arriben) i majoritariament es treballen altres tipus de competéncies que no sén d’Us de proves (la qual cosa
ens indica també que no identifiquen la competéncia), i en certs casos no es treballa res. Ser expert en I'Us
de proves, en canvi, permet treballar activitats de tipus Minds-on (o Minds-on i Hands-on), per6 no implica
que s’hagi de treballar la competéncia a I'aula. Veiem a més, que no hi ha cap professor expert es quedi
Unicament amb una visié6 Hands-on o que no hagi reconegut la competeéncia (i per tant treballin altres
competéncies). En el cas dels Mig experts, veiem que poden treballar demandes Minds-on, altres
competéncies o no treballar res a l'aula, perd sorprenentment no hi ha cap professor que treballi la
competeéncia d’Us de proves des d’un enfoc Gnicament Hands-on. Es dificil determinar una causa per a aixo,
perd pot ser degut a que justament aquells que la treballen a I'aula sén també aquells que han identificat i
saben treballar demandes de tipus Minds-on. Caldria realitzar un estudi més profund en aquest tema per
poder aclarir aixo, en el qual es determinés I'expertesa del professorat en identificar la competencia i
s’investigués el tipus de treball real que fa a I'aula d’aquesta.

Treballen

només H

TreballenM o e
MiH
Treballen

altres

competéncies
No ho 7 © Quantitatde
treballen professors

Treball de la competéncia

Nivell1 Nivell 2 Nivell3
No experts Mig Experts
experts

Nivelld'expertesa

Grafic 9: Relacid entre el nivel d’expertesa i el treball de la competéncia que fa el professorat
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6. Conclusions

La present recerca pretén coneéixer la visid del professorat de ciencies de secundaria sobre la competéncia
d’us de proves cientifiques, la tercera de les tres competéncies cientifiques definides per PISA. L’Us de proves
és la competencia que obté els pitjors resultats en les proves PISA (OCDE, 2007) i en les proves
competencials del nostre pais (Departament d’Educacio, s.f.). A més, estudis previs mostren la dificultat del
professorat en reconeixer aquesta competencia i en ser conscient de les dificultats que suposa el seu treball
a l'aula (Boudamoussi & Pintd, 2009). Aquesta recerca ha intentat fer un pas més en aquest sentit, i
plantejem dos objectius principals d’investigacié.

Els resultats mostren, en relacié a la categoritzaci6 de demandes d’Us de proves (Objectiu 1), que hi ha
diferents tipus d’activitats que treballen la competéncia d’Us de proves segons el model didactic promogut
(Hands-on o Minds-on) i segons el caracter de I'activitat (literal, procedimental, interpretatiu i avaluatiu). Hi
ha activitats que treballen I'Us de proves de forma Unicament experimental (hands-on), mentre que d’altres
integren el treball empiric amb els models teorics (minds-on). El tipus de demandes hands-on i minds-on
treballen, doncs, activitats cognitives molt diferents, dins de la mateixa competéncia d’Us de proves. La
principal conclusié que surt de I'analisi d’activitats que promouen I'Us de proves és que no es pot parlar d’un
Unic model d’activitat, siné que existeix una casuistica molt més amplia i variada del que suggereix I'enunciat
“Us de proves”, la qual complementa les categoritzacions fetes per altres autors (Gott i Duggan, 1996; Jeong
et al., 2006; Jimenez-Aleixandre, 2010). A més a més, el tipus de tasques no sempre corresponen amb les
practiques cientifiques que promouen habilitats de pensament d’ordre superior (argumentar, modelitzar,
avaluar, etc). En aquest sentit, activitats més de tipus Minds-on sdn practiques cientifiques més genuines i
requereixen d’unes habilitats cognitives d’ordre superior mentre que les anomenades hands-on, tot i ser
importants dins la competéncia, es queden amb un treball més procedimental i per tant, parcial, de la
practica cientifica.

En relacié al caracter hi ha diferents tipus de tasques o demandes que es poden realitzar en una activitat
d’aula, des de la identificacié d’elements relacionats amb I'Us de proves (literal), a I'avaluacié de la
consisténcia d’una conclusio en base a les proves (avaluativa), passant pel disseny o realitzacié d’'un procés
cientific (procedimental) o la interpretacié de les dades/proves (interpretativa). Donat que els quatre tipus
de demandes es complementen entre elles i conformen tot el ventall de possibles tasques en relacié a I'Us
de proves, considerem que una practica cientifica complerta hauria d’incloure el major nombre possible
d’aquestes demandes. Ara bé, d’entre totes, les demandes avaluatives son les que estan més relacionades
amb la practica cientifica de I'argumentacié i no treballar-la implica donar una visid6 incomplerta de la
indagacié (perque no s’evalua el procés seguit ni el rang de validesa dels resultats i per tant dona una visié
acritica de la construccio del coneixement cientific). Per tant, tot i la importancia de fer un Us multiple de les
demandes identificades, podem concloure que I'avaluativa és la prioritaria.

Les activitats analitzades indiquen que el treball que es fa a l'aula és sobretot de tipus Hands-on
procedimental i Minds-on interpretatiu, és a dir, es realitza molt treball experimental i s’interpreten les
proves obtingudes en base a unes teories per generar un coneixement o arribar a uns models. Tot i que aix0
no és inadequat, ja que aquests processos son essencials per treballar la competéncia d’Us de proves,
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existeix una caréncia important de demandes Minds-on i sobretot de demandes avaluatives, cosa que indica
que es fa un treball de la competéncia poc cognitiu i acritic, on no es qlestiona ni s’avalua el coneixement.
En I'analisi diferenciat de les activitats dissenyades per experts i no experts en el disseny d’activitats d’aquest
tipus, s’observa que el professorat no expert es centra en el treball experimental i té una caréncia en tasques
de tipus avaluatiu, mentre que el professorat expert realitza una varietat d’activitats que engloben els
diferents tipus de demandes de manera més equilibrada, donant un pes molt major a les avaluatives. Aixo
demostra que I'expertesa en el disseny d’activitats competencials en Us de proves propicia un treball de la
competencia més complex, complert i equilibrat. Aixd també ens fa pensar que no n’hi ha prou amb dir que
es treballi I'Us de proves com una competéncia cientifica que cal promoure, sind que és molt important
donar suport al professorat en dissenyar activitats d’aquest tipus, per tal de que siguin capacos de treballar
la complexitat i diversitat d’aquesta competéncia. Aixd ens apunta a afirmar que per treballar tota la
casuistica caldria dissenyar unitats didactiques complertes en aquest sentit, i no només activitats puntuals
que treballin només alguna demanda aillada.

En relacid a la visio del professorat sobre la competéncia d’Us de proves (lI'objectiu 2) els resultats mostren
que pel futur professorat de ciéncies de secundaria no és problematic reconeixer demandes de tipus Hands-
on que es troben en una activitat d’aula especialment dissenyada per treballar I'Gs de proves, mentre que
tenen més dificultats en identificar qualsevol de les demandes Minds-on. Concretament, al voltant d’un 80%
del professorat és capac d’identificar demandes Hands-on, pero les demandes Minds-on sén en molts casos
no identificades o identificades de manera parcial, i molt pocs professors (entre el 20% i el 40%) arriben a
reconeixer completament aquestes demandes. Tenint en compte que les demandes Minds-on son
cognitivament més dificils que les anteriors, aquests resultats no son una sorpresa i son coherents amb els
resultats anteriors, ja que si al professorat li costa dissenyar activitats que promoguin una visié competencial
d’us de proves de pensament d’ordre superior (minds-on) tampoc sabra identificar aquells aspectes de la
competéncia que vagin en aquest sentit. Aquests resultats també ens apunten a pensar que inclis si
volguessim o ofertessim bones activitats d’Us de proves ja dissenyades, aix0 no seria suficient, siné que el
professor necessitara suport per treballar-les, ja que si en una activitat bona no és capag d’identificar
I'objectiu de I'activitat, encara més li costara arribar a utilitzar I'activitat en tot el seu potencial.

A més de la dificultat en reconeixer la demanda que se li fa a I'alumne (la qual és molt més profunda del que
veuen), el professorat considera que I'activitat és dificil per altres motius, com la longitud i complexitat del
text. Tot i que no treiem importancia a aquest fet, i sabem que als alumnes els hi costa llegir i comprendre
un text cientific, el professorat no li déna prou importancia a la dificultat intrinseca d’Us de proves quan se i
pregunta per aquest tema. Creiem que si no reconeix aquesta dificultat, mai ho treballara amb prou émfasi a
I'aula. A més, el fet que considerin la tasca com a massa complexa i no adient per la majoria dels alumnes (ja
sigui per la falta de coneixement, de capacitat, d’autonomia, etc.) fa pensar que el professorat no es veura
capag de dur a terme activitats d’aquest tipus a I'aula.

Els resultats també han corroborat estudis previs (Boudamoussi & Pintd, 2009) que parlen d’una relacié
entre el reconeixement d’una competéncia i de les seves dificultats i el treball que es fa a I'aula, ja que hem
vist que el professorat més expert en reconéixer la competéncia d’ds de proves és també aquell que
identifica dificultats més complexes cognitivament i aquell que promou una visié de la competéncia més
completa a les seves classes. Tot i aix0, s’hauria d’aclarir, en futures recerques, com aquests professors
implementen realment aquestes activitats a I'aula.
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Quan se li pregunta al professorat novell pel treball que han realitzat a les seves classes, tot i que no podem
generalitzar perqué es tracta només d’una unitat didactica implementada a les seves practiques de master,
poc professorat ha incorporat la competéncia d’ds de proves (només un 30%), i els que ho han fet ha sigut
sobretot demandes interpretatives. En canvi, les demandes de tipus avaluatiu no han estat treballades a
I'aula per cap professor, cosa que mostra una tendéncia clara a un treball poc critic de la competéncia d’Us
de proves, tal i com indicaven les activitats analitzades a I'objectiu 1 d’aquest treball. Aixd ens fa pensar que
la formacié rebuda, tot i ser competencial, sembla ser insuficient respecte aquesta competéncia. Si
considerem que el professorat participant en aquesta recerca acaba de rebre una formacié especifica en
competencies i que el professorat en exercici no sempre ha rebut aquesta formacié, podem preveure que el
coneixement de la competéncia que té el professorat en exercici pot ser similar o pitjor, tot i que caldrien
altres recerques en aquesta linia per tal de diagnosticar la situacié i transformar-la.

Per altra banda, el professorat que ha respos que no ha treballat la competéencia d’us de proves a I'aula ho
argumenta fent referéncia al contingut o tema treballat, la qual cosa ens pot indicar dues coses contraries: o
el professorat no entén el contingut i per tant li costa treballar-lo competencialment o I'entén tan bé que
considera que aquell tema no requereix ser treballat fent Us de la competéncia d’us de proves. Seria
interessant realitzar investigacions en aquest ambit per conéixer la causa real d’aixo.

Per ultim, tot i que seria ideal veure I'aplicacid real que es fa a I'aula de la competéncia d’Us de proves,
metodologicament ens ha semblat un encert (per la limitacié d’aquest treball) utilitzar activitats d’aula, tant
per I'analisi en I'objectiu 1 com pel disseny del gliestionari en I'objectiu 2, perqué és I'instrument més proper
a allo que es fara a l'aula, i en tot cas millor que preguntar directament per la opinié del professorat sobre la
competencia.

En resum, i per acabar, creiem que és important treballar amb el professorat tots els tipus de demandes
incloses a la competencia d’us de proves, aixi com el disseny d’activitats d’aula concretes i la manera de
treballar-les a l'aula, de manera que el professorat comprengui la importancia i complexitat de la
competencia d’Us de proves i es senti capag de portar-la a la practica amb el seu alumnat. A més, tenint en
compte que els objectius de I'educacié inclouen la formacié de ciutadanes i ciutadans critics que puguin
avaluar el coneixement i detectar les contradiccions i inconsisténcies del discurs (Jiménez-Aleixandre, 2010),
considerem especialment important treballar i potenciar activitats de caracter avaluatiu que qiestionin les
afirmacions proposades, en base a la qualitat i consisténcia de les proves que les fonamenten.
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8. Annexos

Annex 1: Taula de classificaci- de tipus dbactivitats amb proves

dissenyada pel grup COMPEC

Tipus d’activitat amb proves
(centrada en...

S0 SES Y LIES X0

1. IDENTIFICAR PREGUNTES que es
poden resoldre amb proves

1.1. Questions /problemes actuals es poden resoldre obtenint proves

1.2. Questions/problemes historics que es van resoldre obtenint
proves

2. IDENTIFICAR PROVES cientifiques
darrere els enunciats (vs. enunciats
no sustentats en proves, com
creences, arguments d’autoritat)

= avaluar conclusions?

2.1. Proves que hi ha darrera enunciats de coneixement concrets

2.2. Proves (historiques) que sustenten enunciats de coneixement
importants (centrals als models)

3. Obtenir/GENERAR PROVES

3.1. Dissenyar un experiment per obtenir les proves necessaries

3.2. Obtenir dades experimentals d’un experiment donat

3.3. Obtenir dades d’altres fonts

4. Operar/INTERPRETAR PROVES
per...

4.1. Confirmar/posar en dubte prediccions o hipotesis inicials

4.2. Escollir entre diferents teories/models/conclusions alternatives

4.3, Elaborar conclusions/Formular explicacions (locals i directes)

4.4, Fer una prediccio?

5. AVALUAR PROVES

5.1. Avaluar la qualitat de les proves empiriques en funcié de:
- disseny experimental (mostra, instrument, procés...)
- mesura de dades (errades experimentals)
- tractament de les dades (format, estadistica, ...)

5.2. Avaluar la qualitat de les proves RII-{iiSa T2yt en funcié de:
- credibilitat de les institucions/persones involucrades
- objectivitat de les institucions/persones involucrades

Debats a partir d’argumentacions
basades en evidéncies

ééé
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Annex 2: Activitats PISA (P)

Xampu Fructis (P1)
Discuteix amb el teu company sobre el tipus d’experiments
que creus que han fet els cientifics del laboratori on es

fabrica aquest xampu per poder extreure la conclusié de EFICACIA PROBADA
que el xampu fortifica 2 vegades més i que produeix més 2 £l hisevo Garnier Fructis
brillantor. - Champt Fortificante para

. . 3 cabellos dos veces mas
Et pot ajudar pensar: < fuertes y aun mas brillantes

e Quines variables han d’haver mesurat? Defineix

aquestes variables -
e Amb quins instruments ho poden haver fet?
e Amb quina mostra? En quines condicions?

TASCA: Inventeu un possible disseny experimental tot indicant qué mesurarieu, com ho farieu, amb quina
mostra, en quines condicions...

LA FABRICA SOROLLOSA (P2)

L’any passat els treballadors d’una fabrica en la que es produeix molt de soroll (una intensitat de 10 dB per
sobre el limit maxim recomanable) van patir pérdues d’oida per freqliéncies agudes de fins a un 20%. Els
treballador més grans de 45 anys van perdre més oida que els treballador més joves. Els treballadors que
treballaven a jornada complerta van perdre més oida que els que treballaven a jornada parcial.

Hi havia alguns treballadors que no van perdre oida, tant de jornada parcial com complerta.

A partir d’aquestes evidéncies, es pot concloure:

- que els sorolls 10 dB per sobre del limit maxim causen pérdues d'oida

- que els danys a I'oida depenen del soroll al que s’esta sotmes i del temps d’exposicid, perd no de
I’edat dels treballador (joves i grans van perdre oida)

- que I'exposicié a sorolls per sobre dels limits recomanables durant temps curts o llargs no és la
causa de la pérdua d’oida (hi ha treballadors que no han perdut oida)

- que no es pot evitar soroll a les fabriques

- que estar en un lloc amb sorolls per sobre dels limits recomanables pot causar perdues d’oida, amb
més probabilitat quan més temps d’exposicid estas al soroll

- que si treballes a una fabrica amb un soroll 10db per sobre el recomanable, 8 hores al dia i tens més
de 45 anys, hauras perdut un 20% d’oida

- que si estas sotmes a un soroll d’uns certs decibels (per exemple 10dB), com a maxim perdras el
doble de oida

- que estar en un lloc amb sorolls per sobre dels limits recomanables pot causar pérdues d’oida, amb
més probabilitat per majors de 45 anys

Ex. TASCA 1 (resposta multiple tancada)
Quines de les seglients es poden concloure amb les dades que tenim?
a) que els sorolls 10 dB per sobre del limit maxim causen pérdues d'oida
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b) que els sorolls de 10 dB per sobre del limit poden causar pérdues d’oida
c) que els sorolls de 10 dB per sobre del limit es donen a les fabriques
d) que els sorolls de 10 dB estan per sobre del limit permes.
Ex. TASCA 3 (oberta)
Escriu possibles conclusions de les evidéncies presentades.
Ex. TASCA 4 (comunicacid)
A partir de les conclusions que puguis extreure de les evidéncies presentades, escriu un informe destinat a
(tria un dels seglents):
1. Als treballadors, per que coneguin els riscos implicats en aquesta feina i els minimitzin.
2. Els empresaris, per que coneguin els riscos implicats en aquesta feina i prenguin mesures adients.
3. Als investigadors que han realitzat I'estudi, demanant-los quines altres dades haurien de recollir per tal
gue poguéssim tenir més informacié per prendre decisions.

CAPTURAR AL ASSASSI (P3)

EMPLEO DEL ADN PARA LA IDENTIFICACION DE UN ASESINO

Smithville, ayer: Un hombre
ha fallecido hoy en Smithville
después de recibir multiples
punaladas. Segun fuentes
policiales, habla sefales

de lucha y parte de la sangre
hallada en la escena del
crimen no se corresponde
con la sangre de la victima.
Sospechan que dicha sangre
pertenece al asesino.

Para ayudar a capturar

al culpable, los miembros

de la policia cientifica han
elaborado un perfil del ADN
de la muestra de sangre.

Tras ser comparado con

los perfiles de ADN de

los criminales convictos

que se almacenan en las bases
de datos informatizadas,

no se ha hallado ningan perfil
que concuerde con el de

Individuo A

Foto de perfiles

Individuo B

permiten identificar

La policia ha arrestado a un
habitante de la localidad al
que se vio discutiendo con
la victima el mismo dia horas
antes. Ha pedido permiso
para recoger una muestra
de ADN de los sospechosos.

Segun el sargento Brown

de la policia de Smithville:

«5e trata tan solo de extraer
una muestra mediante un
inofensivo raspado de la cara
interna de la mejilla. A partir
de esa muestra, los cientificos
pueden extraer el ADN

y conformar un perfil de ADN
como los que aparecen

en Ia ilustracions.

Dejando a un lado los casos
de gemelos idénticos,

las posibilidades de que dos
personas compartan el mismo

perfil de ADN son de 1 entre
100 millones.

la muestra a las personas.

Pregunta: CAPTURAR AL ASESINO

¢Cudl de las siguientes preguntas no puede ser respondida mediante pruebas cientificas?
A. ¢Cual fue la causa médica o fi sioldgica del fallecimiento de la victima?

B. ¢En quién pensaba la victima cuando murié?

C. éConstituye el raspado de la mejilla una forma segura de recoger muestras de ADN?
D. ¢Poseen los gemelos idénticos exactamente el mismo perfi | de ADN?
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Hivernacle (P4)
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Protectors solars (P5)

Mimi y Dean se preguntan cudl es el producto que proporciona a su piel mejor proteccion solar.

Las cremas de proteccion solar tienen un Factor de Proteccion Solar (FPS) que muestra hasta qué
punto absorbe el producto la radiacion ultravioleta de la luz solar. Un FPS alto protege la piel mas
tiempo que un FPS bajo.

A Mimi se le ocurrié una manera de comparar diferentes productos de proteccién solar. Ella y Dean
reunieron el material siguiente:

= dos ldminas de plastico claro que no absorbe la luz;

= una hoja de papel sensible a la luz;

= aceite mineral (M) y una crema que contiene éxido de zinc (ZnO);

= cuatro productos de proteccion solar diferentes, que llamaron S1, S2, S3 y S4.

Mimi y Dean también incluyeron aceite mineral, porque deja pasar la mayor parte de la luz, y 6xido
de zinc, porque bloquea completamente la luz del sol.

Dean colocé una gota de cada sustancia dentro de un circulo marcado en una lamina de plastico
y luego puso la segunda lamina de plastico sobre la parte superior. Coloco un libro grande sobre
ambas ldminas y luego presioné hacia abajo.

S
S

Mimi puso las laminas de pldstico encima de la hoja de papel sensible a la luz. El papel sensible a
la luz cambia de color, de gris oscuro a blanco (o gris muy claro), dependiendo del tiempo durante
el cual esté expuesto a la luz solar. Finalmente, Dean colocd las hojas en un lugar soleado.

Laminas de plastico

Papel sensible a la luz
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{Cual de estas afirmaciones es una descripcion cientifica del papel del aceite mineral y del 6xido de zinc
al comparar |3 eficacia de los protectores solares?

A. El aceite mineral y el 6xido de zinc son ambos factores que se estan probando.
B. El aceite mineral es un factor que se est3 probando y el éxido de zinc una sustancia de referencia.
C. El aceite mineral es una sustancia de referencia y el éxido de zinc un factor que se esta probando‘

D. El aceite mineral y el &xido de zinc son ambos sustancias de referencia.

El papel sensible 3 la luz es gris oscuro y se vuelve de un gris mas claro cuando se expone a la luz solar, y
blanco cuando se expone a una luz solar muy intensa.

i{Cual de estos diagramas muestra un modelo que podria ocurrir! Explica por qué lo eliges.

A C

S1 S2 M S1

S3 54 ZnO S3

:@ =O
@
O

() =@

s1 S2 M S1

54

30 =@
2
O
@ «@

Exemple PISA: LA MALARIA (P6)

La malaria és la causa de més d’un milié de morts cada any. La lluita contra la malaria esta
actualment en crisi. Els mosquits passen el parasit de la malaria de persona a persona. El mosquit portador
de la malaria s’ha fet resistent a molts pesticides. A més, els medicaments contra el parasit de la malaria sén
cada vegada menys eficagos.

A continuacid hi ha tres métodes per impedir la propagacio de la malaria.

Quina de les etapes del cicle vital del parasit de la malaria (1,2,3 i 4) es veu directament afectada per cada un
dels métodes?
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2
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El parasit tambe gl ] A
es reprodueixen | :?»’ [ [
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afecta el mosquit

mosquit, perd no \M
|
| 3 N

3
El parasit es transmet a un

pica |la persona infectada.

altre mosquit que mossega o

h1Y

| El parasit es
reprodueix en el
cos humai
causa els
primers
simptomes de la
malaltia.

Z

Métode de prevencio de I'expansié de la

malaria

Etapes del cicle vital del parasit
gque es veuen afectades

Dormir sota una xarmxa mosquitera

Frendre medicaments contra la ma

laria

Utilitzar pesticides contra els mosquits

12 3 4
12 3 4
12 3 4
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Annex 3: Activitats Exemples M. Jiménez-Aleixandre (E)

Algada dels pésols (E1)

Construyendo una prediccidén: altura de los guisanies

La altura de las plantas fue uno de los
siete caracteres que Mendel estudié
en los guisantes. En este caso alta
(representamos el alelo como A) es
dominante sobre baja (representamos
el alelc como a). Esto significa que
tanto al genotipo AA como al Aa le
corresponde el fenotipo “planta alta”,
mientras que el fenotipo “planta baja”
tiene un genotipo aa.

8i cruzamos dos plantas de gui-
sante altas que son heterocigotos
para ese gen (Aa) ;como sera su
descendencia? Indica cudl de las
predicciones (a, b, ¢} de la primera
columna te parece més probable y
Unela con la justificacién (x, v, z) que
le corresponda de la segunda

columna.

&Y si cruzamos dos plantas de

guisante bajas, cémo sera la des-

Plantas alta y baja de guisante cehdencia?

PREDIGCION PARA LA DESCENDENCIA PORQUE JUSTIFICACION

X. cada gameto lleva solo un alelo (A 0 a) ¥ estos pueden

a. Todas |as plantas serén altas . ) o
P combinarse en el zigoto de distintas formas

b. Aproximadamente la mitad serdn altas

v la otra mitad bajas y. sé manifiesta el alelo dominante (A)

¢. Aproximadamente tres cuartas partes seran altas 2, al ser heterocigotos (Aa) los progenitores, la mitad de
¥ Una cuatta parte bajas los hifos ltevarg una forma y la otra mitad otra
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Espelma (E2)

¢ Qué explicacion de la entrada de agua es compatible con las pruebas?
Coloca una vela encendida en un cristalizador o un recipiente grande con uno ¢ dos centimetros de agua, y
cubrela con un matraz dado la vuelta. Coloca el matraz de modo que quede apoyado en el cristalizador. La

vela queda asi ardiendo en el interior del matraz.

Observa atentamente todo lo que ocurre.

La vela se apaga un tiempo después de taparla. ; Puedes explicar por qué se apaga?

Otra cosa que ocurre es que el agua asciende por el matraz hasta alcanzar una cierta altura, que es aproxi-
madamente el 20% del volumen del matraz. ; Por qué sube el agua?

Podemos pensar en dos explicaciones diferentes para esta subida:

EXPLICACION a) 1

Al arder la vela se consume el oxigeno del interior del matraz, y €l agua ocupa su lugar ascendiendo por él. @]
A 2

EXPLICACION b) s

Al arder la vela el aire del matraz se calienta y se dilata. Cuando la vela se apaga, el aire se enfria y se

contrae, provocando el ascenso del agua

Analizando con mas detalle lo ocurrido, podras decidir cudl de las dos explicaciones de la subida del agua
€s mejor. anota que fenémenos has ohservado y que explicacion crees que puede explicar cada uno de ellos.

Si es necesario, repite la experiencia.

71



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

Observacion 1:

He observado que al principio, mientras la #ama esta ardiendo, salen burbujas de aire por debajo del matraz.

Dsi Dno

¢ Crees que esta observacion es correctamenie explicada por a?

[ ]si[ ]no

¢ Crees que esta observacion es correctamente explicada por b?

Dsf Dno

Observacién 2:
He observado que después de unos segundos la llama va disminuyendo hasta apagarse, y el agua ascien-

de por el matraz. Parte del ascenso ocurre con la llama ya apagada.

Dsi Dno

¢ Crees que esta observacién es correctamente explicada por a?

¢ Crees que esta observacion es correctamente explicada por b?

Dsf Dno

72



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

Observacion 3:

Ha observado que el agua sube hasta ocupar aproximadamente el 20% oel matraz.

Dsi Dno

¢Crees que esta observacion es correctamente explicada por a?

[ ]si [ Jno

¢ Crees que esta observacion es correctamente explicada por b?

Dsi |:|no

Indica las razones:. it emeeeereeseieeaaeeeetteieiaiennseeeaeeeeeaematatenteeaeieeie i arer e rara s

&Cual de las dos explicaciones a o b crees que es la mejor?

Explica por qué:
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Sistema de calefaccio (E3)

Escogemos un sistema de calefaccién (guion del alumnado)

Carta (simulada) de la Universidad de Santiago de Compostela (USC}

B Vicerreatorade de Calidad y blanificagion estratégica de la USC

i TRECRNA .
Bnte 1a puesta en marcna por pabte de la Universidad de’ Santlage de Compostela da i Plan :
de th;im;zac;én Energétma (PER), ek privero de -|us caracterisu.cag En Ut mmversidad :

: espanmla, en &l q;ue ge pmpone. s aficlencia ¥ ;mea;zto (amb:mntal)

.SOLIC:I’I‘A . : T

. Qua e saﬂ ramitido, 8 la maym: brevedad posible, o infbrme echre la cpgidn de &
E ,caleﬁaccion s cenamdé::e g adeeuada para, :c,a oonstruccigm d@ 1% TIEVOR, adifm,i.csy da‘
“la B‘acultad de Q:Lerxoiass de . Salud Es nace;aarw dejar claxas las ra'zonez? alegadas Qara

“la bois de decigion, consa,darando Ghes : : ‘ S

Lcss ga.stea da fiei ‘era instalacién no. ge tienen =l cuenta, golo :Loﬁ ge,al:oa def"

:mm it que pagaré 1a ‘facultad po:g 14 gzalefac;cién) . ,
HAY que tener an c;zenta mrﬁzo el precm (mste mensual dﬁ 1a calefacamon) o
-‘-,;el mpagt@ anﬂoi.entalﬁ P ‘ , et el e
< Entre 1as posibles opolones éstan las que. apm;ec:en en - Ja tabla; da la _rayiéﬁa de
.é:la OCU Y atras pr@cedeﬁtes de Euemtes mm:vables. i e ’ ; :
; e 1'uadas haeer om;as rec:@mandaﬁmnes que '.:é parezcan relevantéa pgfa al._thetivc.
-ﬁe mdmir OQﬁtaB ¥ geners.r e:L manby impacto ambiental pOS:,ble R

COSTE DE CALENTAR UN SALON (en EUROS)

4588

$OUE
ME CUESTA MAS?

En o gréfico puade ver qué lipo
de pnergia cuesta wids. Para
hager [a comparacidn, hetnes
{fomado como ejerpio el goste
e gajantar un sakén comedor i
con una superficie de unos
BOm? de up piso siluads en
una zona da clina templado
{aadnid, por gjemplo). Gome
| pugds ver, la elacticidad en
b ladfe divna es lo que mis |-
cueste; of gas nalural en larlia |
4.2, lo que menos.
S quiere informacion mis
completa al respeeio, puede
i consultar nugstro Gliimo estudio 1
sobre Ins Cosles de calefaccién H Tabla de la
i
| l

individynl + agua caliente, an Sl teieinos an.cusna el consumo hacgsario, 1 o 18imng filo, cantidad dierents
OCL-Ch 1® 256 {enaro 2002). m i i qﬁac‘ o potoncia contratada. ravista Compra

aestra (0CU)

segiin of tipa do gnorg, ki tanfa v on el cago do la glecinctd
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Para redactar vuestro informe, podéis ulilizar los apuntes y libros de texto, y acceder a Internet.

Rececmendamos, por ejemplo, la consulta del siguiente material:

-Informacion relativa a la “energia verde” de los grupos ecologistas en internet: Greenpeace
(www.greenpeace.org/espana/reports/informes-renovables-100) y Adena (www.wwf.es).

-Informacion sobre energias renovables de las empresas eléctricas en internet: Iberdrola (www.iberdro-
ta.es/webcorp) y Endesa (www.endesa.es).

-Informacidn de las empresas subministradoras de gas, electricidad, gaséleo, etc. sobre sus productos y
servicios: Unidn Fenasa (www.unionfenosa.es), Gas natural (http:/portal.gasnatural.com), Repsol

{www.repscl.com/es).

-Noticias publicadas en diversos medios en 2003 sobre las ofertas de ‘energia verde’”:

La CNE investiga a lberdrola y Endesa por un supuesio fraude en la venta de “energia verde”
www.consumer.es/web/es/economia_domestica/2003/11/10/90785.php

Investigan a lberdrola y Endesa por un supuesto fraude con “energia verde”
{http://www.lavozdegalicia.es/hemeroteca/2003/11/09/2148024.shtml)

-Informacién sobre el cambio climatico

Panel Intergubernamental sobre el cambio climéatico: www.ipcc.ch

El 2003, el tercer aflo mds caliente desde que se hacen mediciones
(hitp:/fwww.lavozdegalicia.es/hemeroteca/2003/12/16/2255923.shitml).
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Pertanyen a Copérnic aquestes restes? (E4)

¢Es ese el cuerpo de Copérnico?
Nicolas Copérnico (1473—1543) fue un astronomo que articuld la idea de que la Tietra giraba alrededor del
sol y no al revés, recopilando datos que la apoyaban. Copérnico murié a los 70 afios en Frombork (Polonia),
ciudad en la que vivid |os tltimos afios de su vida. En el siglo XVII, durante una de las invasiones de Polonia
por Suecia, parte de su biblioteca fue llevada a Suecia, encontrandose hoy en la Universidad de Upsala. Se
decia que habia sido enterrado en la catedral de Frombork, pero, entre los diversos enterramientos, no habia
ninguna tumba que llevase su nombre (lo que en esa época era frecuente). Durante muchos afios arqueslo-
gos de distintos paises buscaron sus restos en vano.

En agosto de 2005 un equipo dirigido por el arqueslogo Jerzy Gassowski, por encargo del obispo, encon-
tro bajo el suelo de la catedral de Frombork, cerca de un altar, unos restos gue atribuyeron a Copérnice, en
concreto un crdneo y algunos dientes. La identificacién se baso inicialmente en semejanzas entre el craneo

y los retratos de Copérnico, como tener la nariz rota y una cicatriz encima del ojo izquierdo.

Estudios forenses realizados
sobre el craneo indicaron gue corres-
pondia a un hombre de unos 70 afios.
E! laboratorio forense de la policia de
Polonia utilizé el craneo para hacer
una reconstruccion informatica de
como seria el rostro del hombre al
que perteneciod, y que resultd seme-
jante a los retratos de Copemico
{reconstruccién que puede verse en
hitp://news.bbc.co.uk/2/hi/euro-
pef7740908.stm).

La experta sueca en genética
Marie Allen analizé ADN extraido de
un diente de ese craneo, de una vér-
tebra y de un fémur. Para poder com-
pararlo, se localizaron, entre las pagi-
nas del libro Calendarium Romanum
Magnum  {(que  pertenecié a
Copérnico y ahora estd en Upsala)
cuatro cabellos. E! andlisis del ADN
permitié comprobar, en noviembre de

2008, que dos de esos cabellos, el

diente y los huesos pertenectan a ia

misma persona.
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¢ Que pruebas de la identificacién de Copérnico son mas fiables?

Los datos y andlisis mencionados arriba fueron recogidos en la prensa con titulares como: “El ADN confirma
que los restos encontrados en 2005 son los de Copérnico”, “Un esqueleto del siglo XVI identificado como el
astronomo Copérnico”, o “Finaliza la bisqueda de la tumba del astrélogo Gopérnico que ha durado dos siglos

“(es un error del periddico, astrénomo y astrélogo no es lo mismo).

a) ;Consideras que las pruebas son suficientes para identificar los restos encontrados con Copérnico?

¢ Seria suficiente disponer unicamente de una o dos de esas pruebas? Explica tu respuesta.

b) Haz una lista de todas las pruebas que se citan para Identificar los restos, y ordénalas de mas a menos

fiable, es decir de la que te parezca mas convincente a la que te lo parezca menos.

¢) Indica en la lista las que consideres mas especfficas (es decir que prueban que los restos son precisa-
mente de Copérnico), y las menos especificas {por ejemplo que sea alguien de su época 0 gue comparta

otras caracteristicas con él).
d) Piensa si para alguna o varias de esas pruebas habria una explicacion alternativa a la propuesta (que

el craneo y los huesos pertenecen a Copérnico). Si una (0 més) no prueba que el cuerpo es de Copérnico:

&qué es lo que prueba?
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La llunai el creixement de les plantes (E5)

ZInfluye la luna en el crecimiento de las plantas?

C

Se oye decir a veces que hay que plan-
tar, recolectar o podar las plantas en una
fase determinada del ciclo de la luna (o
que hay que cortarse el pelo en crecien-
te o en luna llena). Asi por ejemplo sem-
brar entre luna nueva y cuarto creciente
las semillas de germinacion rapida
(como las habichuelas), y sembrar entre
luna llena y cuarto menguante las semi-
llas de germinacién lenta. Podar en men-
guante. Otros dicen que las plantas cre-
cen mas en luna llena y que no se debe
plantar en luna nueva,

Adrian, Alvaro, Rubén e lvén, estu-
diantes de 3° de ESO han oido a sus
familias y vecinos repetir esta creencia

popular. Buscaron informacién en la

biblioteca y en Internet, y no pudieron encontrar estudios que demostrasen si el ciclo de la luna influye

en las plantas. Describen asi su objetivo: “Constatar cientificamente si el ciclo de la luna afecta al creci-

miento de las plantas.”

Recibes el encargo de colaborar con este grupo en su investigacion. Planifica, de la forma mas precisa

que puedas, que es lo que deberfais hacer para comprobar si es cierto que las fases de la luna afectan a las

plantas. Algunas preguntas que pueden ayudarte en esta planificacion son:

— ¢Qué considerariamcs una prueba de que las fases de la luna afectan a las plantas?

— ¢Qué datos debemos recoger para llegar a tener esa prueba (o la contraria)?

— ¢ Qué ndmero minimo de experimentos hay que planificar para esto?

— ¢ Cémo asegurarnos de que comprobamos la fase de la luna, no otro factor?

— 4 Qué materiales necesitamos para llevarlos a cabo?

Anna Garrido Espeja
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Este grupo decidié que consideraria una prusba que unas plantas creciesen méds si se plantaban en una

fase determinada, y que los datos que deblan recoger era la medida de las plantas plantadas en las cua-

tro fases, siende necesario un minimo de cuatro experimentos, una por cada fase. Para asegurarse de -

que comprobaban la fase de la luna (no otro factor), Adrian y sus compafieros propusieron usar materia-
les idénticos en los cuatro experimentos y medir el agua suministrada. Los materiales fueron: a) 15 habi-
chuelas de mata baja para sembrar, marca Bina; b) sustrato universal Turba green; c) algodon para el ini-
cio de la germinaci6n; d) vasos de plastico de 220 cm? (15x4); e) una jeringuilla milimetrada para sumi-
nistrar 20 ¢l cada vez de agua de |a traida; f) calibre milimstrado del departamento de tecnologia. Asi des-
criben los experimentos:

“Empezamos el 2¢ de febrero, al inicio de la luna menguante. Pusimos 15 habichuelas en algodén humede-
cido con 20 ¢l en unos vasos. Una semana después las trasplantamos a vasos llenos de sustrato, volviendo a
echar 20 ¢l de agua. El suministro de agua fue semanal hasta el 28 de marzo, en que las medimos con el cali-

bre, desde la base del tallo hasta el extremo. Repsetimos &l proceso en los tres ciclos restantes de la luna.’

La tabla resume la altura en cm (de las plantas que salieron, que no fueron todas):

PLANTA N° LUNA MENGUANTE LUNA NUEVA LUNA CREGIENTE LUNA LLENA
1 3,56 31 8,22 19,5
2 0,8 9,6 78 18,2
3 3,08 8,9 ik 215
4 13,2 8,5 11,5 22
5 99 8 14,5 21
8 13,22 38 - 5}
7 89 11,9 - _
8 7.4 2,5 - -
9 5,82 4 - -
10 85 2 - -
11 5,69 3 - -
12 5,13 21 - -
MEDIA 7,1cm v 5,6 cm 10,64 cm 18 om

Debes ayudar a Adrian y a sus compafieros a inferpretar estos resultados. ;Crees gue se puede extraer alguna

(o algunas) conclusion? Situvieses que hacer i el experimento shay algo que harias de distinto modo?

Anna Garrido Espeja
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A6 Las conclusiones a las que llegaron Adrian, Alvaro, Rubén e lvan fueron estas:

1. Las plantas de habichuela que méds crecen, en base a los datos de la media aritmética, son las que fue-
ron plantadas en luna llena (incluso haciendo la media de las 15).

2. Si tenemos en cuenta la dispersion de los datos en las plantaciones de las cuatro fases de la luna (con
valcres altos y bajos en todas sllas, y semillas que no germinaron), no podemos concluir, para este caso, que
hay influencia de la fase de la luna en el crecimiento de las plantas de habichuela.

3. Es necesario profundizar en este estudio, con nuevos experimentos, para poder obtener conclusio-

nes mas firmes.

¢ Estés de acuerdo con estas conclusiones? ¢ Con qué parte de las conclusiones estas de acuerdo y con
qué parte no? Justifica tus respuestas.

En la conclusidn 2 se dice gque no se puede concluir que exista influencia de la fase de la luna en el
crecimiento de las plantas. ¢Estds de acuerdo? Justificalo.

¢ Puedes proponer alguna hipdtesis alternativa {distinta de la influencia de [a luna) para explicar por
qué es mas alta la media en la fase de luna llena? ;,Cémo comprobarlo?

Con estos resultados, algunas personas estarian un poco disgustadas porque, después de mucho tra-
bajo, no pueden afirmar ni negar de forma clara la influencia de la luna. ;Crees que experimentos como
éste son Utiles a pesar de ello? ;Qué se aprende de ellos?

En la conclusion 3 se dice gue seria conveniente realizar nuevos experimentos. Propén algunas cosas
que se deberfan tener en cuenta para planificar estos nuevos experimentos, de modo que los resultades
aportasen pruebas mas sélidas sobre la influencia de la luna.

Lleva a cabo un experimento para mejorar las conclusiones existentes, comprobando las hipotesis

alternativas.
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Annex 4: Activitats dissenyades per professors dins el projecte
COMPEC (C)

C1: Quan podran beure aigua de l’aixeta els habitants de Fukushima?

Context: Radioactivitat al mar del Japé
Contingut: Model particula

També els possibles problemes per a la societat de problemes amb les centrals
nuclears/radioactivitat per sobre dels nivells minims

Nivell: s’intenta fer per a tots els nivells

Objectiu: Identificar preguntes, dubtes, qlestions per resoldre les quals necessitaré proves

A partir de la noticia, demanar a I'alumnat que, si fossin experts de la OMS, quines serien les informacions
que intentarien recollir

C Fer-se preguntes investigables/cientifiques (que es puguin respondre obtenint proves)

Es recullen les possibles preguntes i es fa, en comu, una avaluacié de les preguntes: sén o no sén
investigables?

C Identificar qiiestions /problemes actuals que es poden resoldre obtenint proves/dades,....

S’escull una de les preguntes que s’hagin fet (segurament la que més s’acosti al tema que hagi previst
desenvolupar el professorat). Per respondre a les preguntes caldra: recorrer a la teoria (model particula)
recorrer a dades de tercers (per exempmle, es poden donar dades de Txernobil)

C Formular (iniciar la formulacid) d’explicacions (locals i directes)?
C Obtenint dades d’altres fonts
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C2: LLEI DE DESINTEGRACIO RADIOACTIVA

Breu descripcio de I’activitat:
Quin ambit de la competéncia d’utilitzacié de provess treballa?

- ldentificar les proves (historiques) que sustenten enunciats de coneixement importants (centrals
als models)
- Identificar les proves que hi ha darrera enunciats de coneixement concrets

Altres objectius

- Inferir la llei de desintegracié radioactiva
- Interpretar els parametres de la llei de desintegracid
- Explorar fins a quin punt el model analogic de daus explica el fenomen

Nivell, assignatura i prerequisits
ler Batxillerat Fisica

(proposta ESO al final)

Coneixements previs:

Pendent

Context

Accident a la central nuclear de Fukushima

Activitat 1

Objectiu activitat 1:

Davant d’un accident nuclear com el que va tenir lloc el mes de febrer de 2011 a Fukushima (Japd), una de
les primeres preocupacions és evitar la fuita d’isotops radioactius i en cas de que hi hagi hagut alguna
fuita, cal determinar el grau de contaminacio radioactiva per evitar riscos a la poblacié.

En un accident nuclear com el del més de febrer de 2011 a Fukushima (Japd), un dels problemes de caire
radiologic és I'emissié de Cs-137 que es diposita pels voltants dels reactors nuclears i que s’incorpora a la
xarxa alimentaria. Aquest isotop és inestable i es desintegra en I'isotop metaestable Ba-137 m, emissor
gamma, que decau a l'isotop Ba-137. Estimant la quantitat de Ba-137 que hi ha és pot esbrinar quina és la
guantitat de Cs-137 que s’ha escapat de la central.

Un grup de treballadors de la central utilitzen un detector calibrat de manera adequada per a conegixer el
grau de contaminacié radioactiva associada a aquest isotop. Quan la radiacié gamma arriba al detector,
arranca electrons d’una superficie d’iodur de sodi dopat amb Tal:li (Nal (Tl)) que originen un cert corrent
electric que és mesurat pel detector.
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Aquest aparell mesura el nombre de desintegracions gamma del Ba-137 m que tenen lloc en un cert int]
de temps obtenint-se una taula com la segient:

Temps

(s)

Comptes

0

30

60

1535

90

120

150

1025

180

210

240

678

270

300

330

484

A partir d’aquesta taula es pot construir el seglient grafic

N2 Comptes

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

0 200 400 600 800 1000 1200

temps (s)

1. Com continuarieu el grafic?
2. Intenteu donar una explicacié del que creieu que passa a I'augmentar el temps amb:
a.

b.
c.
d

el nombre de comptes o desintegracions?

el nombre d’atoms de I'isotop de Ba-137m?

el nombre d’atoms de I'isotop Ba-1377?

Quina relacio hi ha entre el nombre d’atoms radioactius i el nombre de comptes?

Anna Garrido Espeja
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Quan el detector es deixa mesurant durant un temps més llarg, s’obtenen les segiients dades:

Temps (s)| Comptes Representeu les dades en un grafic n? de comptes en funcié del temps amb
ajuda d’un full de calcul tot agafant I'opcid de grafic de dispersié de punts
3% sense linees.
60 1535 Compareu la grafica que acabeu d’obtenir amb la que heu predit
19200 anteriorment.
128 1025 A la vista dels punts obtinguts quina sera la linia de tendéncia que creieu que
210 s’ajusta millor?
240 678
270
300
330 484
288 Amb ajuda del programa escriviu el parametre estadistic R* i I’equacié
420 283 associada a la linia de tendencia.
450 i . L . . . s
480 Estadisticament la linia de tendéncia que s’ajusta millor és aquella que té el
510 238 parametre R més proper a la unitat.
540
570 Amb ajuda del programa estudieu altres possibles linies de tendéncia que
600 139 puguin ajustar millor els punts obtinguts. Escriviu I’equacié que millor
630 s’ajusta utilitzant el n? de comptes i el temps com a variables.
660
690 103
720
750
780 88
810
840 De les linies de tendéncia amb un valor de R*> més alt, argumenteu des d’un
870 45 punt de vista fisic, perqué unes sén possibles i altres no.

La radioactivitat natural

El fenomen de la radioactivitat va ser descobert per H. Becquerel I'any 1896 i va ser
el tema que va escollir Marie Sklodowska per a fer la seva tesi doctoral. L’any 1894
va coneixer a Pierre Curie que arribaria a ser el seu esp0s i, en casar-se, va adoptar el
seu cognom, esdevenint Marie Curie. Els treballs experimentals de Marie i Pierre

Curie, aixi com el d’altres cientifics com E. Rutherford i F. Soddy mostraven que el
—de

corrent eléctric mesurat per un detector seguia una llei exponenciall = Ie

on 1 és el corrent després d’un cert temps t i I és el corrent inicial. Aquest corrent és proporcional al

nombre de radiacions ionitzants que arriben al detector i per tant proporcional al nombre d’atoms
radioactius presents. Aixi, Rutherford escrivia a I'any 1902 la seglient equacid:
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N = Nye~4t

on IV representa el nombre d’atoms radioactius presents en un cert instant de temps t i IV el nombre

d’atoms radioactius presents a I'instant inicial.

Els treballs de Curie, Rutherford i altres explicaven els fets experimentals observats sobre el fenomen de Ia
radioactivitat, perod en cap moment donaven una explicacid del seu origen. Caldria esperar fins als anys 20
del segle passat per poder estudiar amb més profunditat el fenomen radioactiu amb I'arribada de la
Mecanica Quantica. Aquesta teoria posa de relleu, entre d’altres aspectes, el caracter aleatori dels processos
gue tenen lloc a nivell atomic. La desintegracid radioactiva d’un isotop és un procés aleatori que, com tots
els processos d’aquesta tipologia, compleix tres propietats basiques:

1. Es coneixen préviament els possibles resultats de I'experiment. Per exemple, al llangar una moneda
es pot obtenir cara o creu.

2. Es impossible la prediccié del resultat de I'experiment, abans de realitzar-lo.

3. En successives realitzacions de I'experiment, amb les mateixes condicions inicials poden aparéixer
diferents resultats.

En el cas de la radioactivitat, cal afegir un altre aspecte. El fet de que un isotop es desintegri o no, no afecta
als seus veins. Es parla en aquest cas d’'un esdeveniment aleatori independent.

No es pot saber a priori quin isotop es desintegrara ni quan ho fara, pero si que es pot predir el

comportament d’'un nombre molt elevat d’isdtops radioactius, comportament que ve determinat per una lldi
estadistica exponencial .

N = Nge~ 4

on N és el nombre d’atoms no desintegrats en un cert instant de temps t i Ng el nombre d’atoms radioactius
inicial.

Els daus, un model per entendre la desintegraci6 radioactiva

En ciencia sovint s’utilitzen models per interpretar un fenomen fisic. Llangar daus potser un possible model
per estudiar el nostre fenomen. Per veure si és un bon model cal comprovar si els criteris d’aquest sén els
mateixos que els del fenomen que hem d’estudiar.

Considereu el llangament d’un conjunt de daus.

Intenteu comparar en la segiient taula I’'equivaléncia entre el model que us proposem i el fenomen de la
desintegracio:

Model Realitat

dau Cada Atom de Ba-137m
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Conjunt de daus Mostra radioactiva de Ba-137m
Queé passa en el model Queé representa a la realitat
Quins son els possibles {1,2,3,4,5,6} {Es desintegra, no es
resultats? desintegra}
Coneixem el resultat que no no
sortira?
Obtindrem el mateix No té perque No té perque
resultat cada vegada?
El resultat obtingut afectaa | no no
la resta de la mostra?

Fixeu-vos en un dels daus.

Quan el llancem, quins sén els possibles resultats que podeu obtenir?

Podeu predir quin sera el resultat abans de llancar-lo?

Sortira la mateixa cara a cada tirada?

El resultat de llangar un dau afecta als possibles resultats de la resta de daus?

En la seglient taula, continueu aprofundint en la comparacié del model de daus i el fenomen de
desintegracio radioactiva:

Per tant, es podria dir que la tirada d’uns daus permeten simular el fenomen de la radioactivitat ja que
ambdds sén processos d’esdeveniments aleatoris independents i, per tant, pot ser un bon model per
estudiar aquest fenomen.

A més a més d’aleatori independent, al fenomen de la radioactivitat quan un atom és desintegra i passa a ser
estable ja no es pot tornar a desintegrar. Hauriem d’assegurar-nos que el nostre model de daus també pot
representar aixo.

Queé hauriem de fer amb els daus per a simular aquesta caracteristica?

Treballem amb el model

Cada grup d’alumnes disposareu d’un conjunt de daus que simularan la mostra radioactiva. Cada grup
tirareu els daus. Compteu el nombre d’asos que han sortit i retireu-los per tal de simular que els atoms s’han
desintegrat. Repetiu aquest procés fins que no quedi cap dau i empleneu la segiient taula en un full de
calcul.
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Arribats a aquest punt anem a establir un paral-lelisme més profund entre les caracteristiques del model i
del fenomen real. Completeu la seglient taula:

Model Realitat

Nombre de daus que hi ha Nombre atoms, nuclis radioactius...presents
Treure un as Desintegrar un atom de Ba-137m

No treure un as Un atom de Ba-137m no es desintegra

Un as Un atom estable de Ba-137

Mirar i agafar els daus Detector

Representeu la grafica del n? de daus que hi ha abans de cada tirada en funcié del n2 de tirades. Utilitzeu el
grafic de dispersio sense linees.

Ajusteu la linia de tendéncia més adient. Escriviu I'equacid i el parametre R? que obteniu utilitzant el n® de
daus i el nombre de tirades com a variables.

Compareu la grafica que acabeu d’obtenir amb els daus amb la que heu obtingut a partir de les dades del
fenomen real.

Analisi dels parametres de les equans

Per estudiar I'evolucié amb el temps d’una mostra radioactiva els cientifics es fixen en el temps que tarda
aquesta mostra en reduir les seves particules radioactives a la meitat. Aquest temps s’"anomena periode de
semidesintegracio (T,,,) i es mesura en [unitat de temps].

Amb la informacid que tenim fins ara sobre el fenomen, com podriem trobar el temps que hauria de
transcoérrer perque la mostra de Ba-137m es reduis a la meitat?

En el nostre model de daus, quin significat té el periode de semidesintegraci6?

Totes les substancies radioactives tenen el mateix periode de semidesintegracié?

Es pot obtenir Ba -137 estable a partir del Ba-137-m, pero també a partir de la desintegracio del Cs-137.
El periode de semidesintegracié del Cs-137 és el mateix que el del Ba-137m?

Podeu respondre la pregunta a partir de les dades experimentals de la desintegracié Cs-137.

Que el temps de semidesintegracio d’una substancia radioactiva sigui superior al d’'una altra vol dir que
“viu més temps” i, per tant, és menys probable que es desintegri.

Es defineix la constant radioactiva A d’una substancia com la probabilitat de desintegracio per unitat de
temps. Es mesura en stalS.l.

Aquesta constant A és el coeficient que multiplica al temps en la funcié exponencial.
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Indiqueu les constants radioactives del Ba-137m i del Cs-137.

Quin isotop té una probabilitat de desintegracié major?

Tornem al model de daus per veure si continua sent un bon model.
Quina és la probabilitat de treure un as?

Compara aquest valor amb el del coeficient de I'equacio (2).

En el model de daus, si volguessin dissenyar un experiment simulant una substancia radioactiva amb una
constant de desintegracié més gran, com podriem fer-ho?

Limitacions del model

Respecte a lambda:

Com lambda és caracteristica de cada substancia radioactiva, no depén de la quantitat de mostra.
| al model, depén de la quantitat?

Agafeu una mostra petita de daus i trobeu el valor de lambda.

Qué podeu deduir? (és diferent per cada mostra i per la mostra gran)

A partir d’aquest experiment, podem concloure que el model de daus utilitzat és valid sempre?
Que passa si canviem el model de daus, s’ajusta a la realitat?

Hem dit que en la desintegracié radioactiva el fet de que un nucli es desintegri no afecta als seus veins

-J

(Independéncia de successos) . Si retornem a la mostra la meitat dels daus desintegrats, seria un bon mode
Pregunta de selectivitat: radiofarmac

La figura 1 mostra, entre altres coses, que el Ba-137m es desintegra en Ba-137 en forma d’una emiss|o
gamma. La mateixa figura mostra també que el Cs-137 pot decaure directament al nucli estable Ba-13
Quin tipus d’emissié presenta el Cs-137 quan decau a Ba-137?

Quina és la constant de desintegracié radioactiva d’aquest procés?

Quants periodes de semidesintegracié han de passar en el Cs perque no faci mal?

A partir dels resultats que has obtingut del Cs-137 i el Ba-137m,

Quin dels dos atoms radioactius es desintegrara abans?

~J

Cap Us de les radiacions ionitzants té risc zero. La pregunta “sdn totalment segures?” no té sentit. Hom s’ha
de demanar, en cada cas, si els beneficis superen els riscos, i valorar les consequiéncies d’utilitzar o no
utilitzar aquest tipus de radiacions.

Aplicacié de Maria Curie del radi per fer radiografies.

Datacid
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La datacio radiomeétrica de roques (o de restes arqueologiques) implica essencialment conéixer o assumir la
quantitat d’isotop inicial present en la mostra i conéixer el temps de semidesintegracid de I'isotop. La
mesura de la quantitat d’isotop present en un moment determinat permet calcular el temps transcorregut
des de que es va formar la mostra.

Molt del material que constitueix els éssers vius es basa en cadenes d’atoms de carboni, la gran majoria dels
quals sén estables: atoms de carboni-12. Tanmateix, una versié inestable del carboni, el carboni-14, que és
guimicament idéntic al carboni-12, també forma part del carboni del vostre cos en un minuscul percentatge.
El carboni-14 és un isotop que presenta desintegracié B-. La desintegracié del carboni-14 té un enorme
interés cientific perqué permet datar materials procedents de plantes o d’animals .

En el seglient exemple resolt es detalla més la datacié de matéria organica a partir del carboni-14. Aquest es
forma de manera continua a I'atmosfera degut als raigs cosmics i les plantes I'absorbeixen de I’aire mentre
viuen. Aguesta absorcié es correspon amb el nivell d’aquest isotop en I'atmosfera. En morir o ésser
consumides per d’altres organismes (humans o altres animals), ja no s’incorpora més carboni-14 i la seva
concentracié comenca a disminuir degut a la seva desintegracio radioactiva. Comparant la fraccié de
carboni-14 romanent en una mostra a la del carboni-14 atmosféric es pot estimar I'edat de la matéria
organica.

http://phet.colorado.edu/en/simulation/radioactive-dating-game

Per qué has d’utilitzar en uns casos U-238 i en altres C-14?

Fins a quina antiguitat podries utilitzar C-14 per datar una mostra?
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C3: Contaminacio

Preguntes que em puc fer sobre la noticia....

Per treballar el model (particules)

- Per qué s’acumula contaminacié a I'aire quan hi ha anticiclons? / Per qué si plou se solucionara el problema
dels ciutadans que tenen asma?

- Per que I'ajuntament ha mogut les estacions de mesura dels carrers amb transit als carrers amb jardins?

Per treballar I'obtencié de dades /disseny experimental

- Té sentit mesurar la contaminacié en diferents punts d’una ciutat per determinar el nivell de contaminacié
global? Qué passaria si només hi hagués una estacié de mesura?

- Dissenya una configuracié de les estacions de mesura de la contaminacié a una gran ciutat que sigui el més
fiable posible per determinar si hi ha o no contaminacio a l'aire.

- Com m’imagino que sén els sensors de contaminacid? Dibuixa un

Per treballar la qualitat de les dades

- La noticia diu que “superar 400 microgramos de NO2” fa saltar les alarmes ambientals ... Un cientific que
llegeix el diari diu que aquesta dada no és correcte, ja que no et diu si hi ha 400 micrograms de NO2 en cada
litre d’aire, en cada metre cubic o en tot I'aire de Madrid ...

Creus que la dada que aporta el periodista és prou precisa? Per que?

Per treballar I'obtencié de dades

- quins nivells de contaminacié hi ha a les grans ciutats més contaminades del mén? Relaciona-ho amb el
clima
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C4: Solubilitat

Breu descripcid de I'activitat:

A partir de dades experimentals ( proves) en taules o grafics identificar preguntes relacionades amb
I’equilibri en la composicid del plasma sanguini i justificacié de la presencia d’ions i del paper de I'aigua

com a dissolvent.

Quin ambit de la competeéncia d’utilitzacié de provess treballa?

- Confirmar / posar en dubte hipotesis
- Decidir entre explicacions alternatives

Altres objectius

- ldentificacié de les diferencies entre les estructures idniques i covalents
- Familiaritzar-se amb la formulacié quimica
- ldentificacié de propietats de les dissolucions aquoses. Dissolucions aquoses

Nivell, assignatura i prerequisits
3er ESO Quimica/Biologia
Coneixements previs:

Llenguatge : ldentificacidé de férmules
Nivell macro : Identificacié de propietats fisiques de diferents substancies

Nivell micro : Relacié entre les propietats i I'estructura que adjudiquem a les substancies
Context

Comparacid i interpretacié d’una analitica de plasma sanguini i d’'una beguda isotonica.
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Activitat 1
L’AIGUA A L’ORGANISME

La setmana passada en Joan es va trobar malament, tenia mal de cap i mareig i quan va anar al metge li va
recomanar una analitica de sang, ahir va anar a recollir el resultat i avui I’ha portat a classe de ciencies,
perque els resultats han confirmat un diagnostic de pressio alta.

Llavors la Nuria que sempre té coses a dir, ens ha explicat que a la seva germana que té 17 anys li han
diagnosticat diabetis a partir també d’un analisi de sang .

La profe ha trobat molt interessants els dos casos per explicar la funcié de les analitiques en els diagnostics
i en I'explicacio dels processos de bioquimica del cos huma i ha comengat a demanar-nos la tira de coses.

Plantegem hipotesis

- Per que les analitiques poden explicar o diagnosticar les disfuncions del Joan i de la Carla?
- Quines dades iguals i diferents penseu que hi haura amb una analitica d’una persona sana ?

- Una de les recomanacions del metge al Joan ha estat la de beure aigua, quin paper penseu que juga
I"aigua en la seva disfuncié ?

- Com poden la Carlai el Joan millorar les seves disfuncions amb I’alimentacié ? Conclusions / Us de les
dades

Identificant les dades

La professora ens ha portat aquestes taules amb dades d’analisis de sang d’una persona diabetica, d’'una
gue té hipertensié i d’'una sana. Si les observem i comparem, qué hi podem dir? (veure taula seglient)

Omplir taules...
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Catié mg/100mL | Anié mg/100mL substancia | mg/100mL
Sodi 326,6 Clorur 365,66 glucosa 80
Bicarbonat | 164,7 Persona sana
Sulfat -
Fosfat 9,5
Potassi 15,6
Calci 10
Magnesi | 3,6
PLASMA SANGUINI
Catié mg/100mL | Anié mg/100mL substancia | mg/100mL
Sodi 325,2 Clorur 366,54 glucosa 150
Bicarbonat | 165,2 Persona diabética
Sulfat -
Fosfat 9,4
Potassi 14,9
Calci 10
Magnesi | 3,6
PLASMA SANGUINI
Catié mg/100mL | Anié mg/100mL substancia | mg/100mL
Sodi 375,4 Clorur 410,54 glucosa 79
Bicarbonat | 164,2 Persona hipertensa
Sulfat -
Fosfat 9,4
Potassi 14,9
Calci 10
Magnesi | 3,5
PLASMA SANGUINI

Conclusions / us de les dades

Amb les dades de les analitiques del Joan i de la Carla, la profe ens ha proposat una activitat per comparar-

les i comprovar les hipotesis que vam fer a la classe passada

1.- Elaboreu una taula que reculli quines concentracions i de quines especies surten a les diferents

analitiques

Especies amb la mateixa

concentracio

Substancies
concentracio

amb
diferent

Augmenten

Disminueixen

93




Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques

Curs 2011-2012. Modul VI

2.- Redacteu un informe que reculli la confirmacié o no de les hipotesis plantejades i les dubtes que encara

gueden per resoldre.

Anna Garrido Espeja

Activitat 2

Un dels dubtes que va quedar a la classe després d’analitzar les dades va ser :

- Com es que el nostre plasma sanguini té aquestes concentracions, d’on obtenim aquestes especies ? les

fabriquem o les ingerim ?

Observeu les substancies seglients: quin és el seu estat fisic? El seu color? Descriviu-les. Com us imagineu

gue son les particules que les formen?

Glucosa

Sal comuna (clorur de
sodi)

Clorur de potassi

Fosfat de calci
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Bicarbonat de
sodi

ovolbumina

Sulfat de coure

()

Oxalat de calci Clorur de magnesi

Aigua

Oli

Alcohol

Aigua amb gas
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Férmula Estat Color Descripcié | Prediccio: Comprovacio:
com m’imagino | Com son les
les seves seves particules

Nom particules
(a partir
d’evidéncies)
Glucosa
NacCl
KCl
Fosfat de
calci
NaHCO;
Ovoalbtimina
CuSO,
Clorur de
magnesi
H,0
Oli d’oliva
(conté fins al
80% d’ acid
oleic)

CH;CH,0H

H,0 CO,

Llenguatge Punt de vista macroscopic Punt de vista microscopic
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Activitat 3
Disposeu del material seglient: aigua destil-lada, espatula, tubs d’assaig. Com ho farieu per a dir si les
substancies que teniu sén solubles en aigua?

Amb quines evidéncies experimentals podrem dir si una substancia és soluble?

Fes les teves prediccions sobre si es dissoldran en aigua cadascuna d’aquestes substancies. Anota-ho a la
taula.

Ara fes I'experiment, anota les observacions a la taula. Anota també les conclusions

Substancia Prediccié Descripcid resultats 1 2 Conclusions
(soluble/insoluble) | experimentals

Glucosa

Sal comuna

Clorur de potassi

Fosfat de calci

Bicarbonat de
sodi

ovoalbumina

Sulfat de coure

(In

Clorur de
magnesi

Aigua |

Oli d’oliva

Aigua amb gas

A partir de I'experiment, veiem que hi ha substancies solubles i d’altres insolubles. Com expliquem la
solubilitat?

Activitat 4

[Ta)
~N
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Una de les especies que hem observat és el clorur de sodi que pel gust hem comprovat que es correspon
amb la féormula de la sal, i ara també sabem que son cristalls solids,pero.. que li passa a la sal dins del nostre
cos ? | a les altres substancies que hem observat ? Que canvia despreés de la dissolucié en I'aigua ?

Com ens imaginem les estructures de les substancies a dins del nostre cos ?

Despres del debat han sortit dues hipotesis :

HIPOTESIS Dibuix de les estructures microscopiques

Hipotesi A

Potser les propietats de la dissolucio seran les
mateixes que les de la sal i I'aigua, perque les
seves molecules s’han barrejat i les
estructures microscopiques seran iguals

Hipotesi B

Potser les propietats de la sal amb I'aigua no
seran iguals perqueé les estructures
microscopiques han canviat.

Com ho podem comprovar ?
Disseny de I'experiment.
- Es donen les pautes per comprovar la conductivitat si no surt en el disseny

- Visualitzacio de la simulacié

http://phet.colorado.edu/en/simulation/soluble-salts

Despres de fer I'experiment i recollir dades i evidencies sobre el comportament de les substancies , redacteu
les conclusions que donin resposta a la pregunta que ens hem plantejat

Com ens imaginem que estan les substancies en el nostre plasma sanguini ? Quin paper juga I'aigua en tot
el procés ? Completeu també amb dibuixos la ultima columna de la taula d’observacié de substancies

9§
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Annex 5: activitats del projecte diExemplificaci-

generalitat (E)
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curricular de
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Annex 6: Codificaci6 del professorat participant del questionari

Nom del profesor/a Codi
Esther Rasal 1
Carme Artigas 2
Mounia Mounir 3
Marta Montes Pedrazo 4
Cristina Mestre 5
Cristina Barona 6
Bibiana lzquierdo 7
Ana Prats 8
Laia Puig 9
Laura Evangelio 10
Cristina Alcaraz 11
Gemma Font 12
Enric Mestre 13
Randal Fernandez 14
Virginia Gimez 15
Alejandra Rodriguez 16
Nuria Marjanedas 17
Laura Rodriguez 18
Irene Ortola 19
Cintia Alonso 20
Narcis Puigdevall 21
Mireia Morla 22
Maria Cartro 23
Marc Pedret 24
Eudald Grabulosa 25
Roser Soler 26
Ramon Batlle 27
Guille Lucas 28
Javier Jordan 29
Beatriz Acosta 30
Raquel Pérez 31
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Annex 7: Buidat i analisi de les respostes del professorat a la primera
pregunta del questionari T identificacié de les demandes que treballen

l0%ss de proves

Pregunta 1 del giiestionari: Qué creus que han de saber fer els alumnes per poder respondre a cadascuna
de les preguntes?

Demanda 2H: Representaci6 grafica

Pregunta 1.A. per I'alumnat: "Fes un grafic amb les dades del quadre"

Prof Respostes identifica?
Qué és una variable. Saber difereéncia entre variable dependent i independent,
representar dades al grafic, tenir en compte I'escala dels dos eixos segons l'interval de

1 : e - si
dades, incorporar les dades dels dos pavellons en el mateix grafic pero de manera
independent.
Interpretar informacié donada. Representar informacio en grafics. Saber identificar qué

5 |correspona cada eix. Escollir el tipus de grafic més adequat per representar les dades. si

Adonar-se de la importancia de la llegenda. Comparar els valors i adonar-se que no ho
poden fer perqué esta en %. Fer les divisions, les separacions correctament

3 | Variable dependent i independent. Posar I'escala bé tenint en compte tots els valors parcial

4 Interpretar enunciat, representar graficament dades, escollir el tipus de grafic (barres,
circular), escala, diferenciar variable dependent i independent.

Fer grafics, interpretar la taula, identificar variables (dependents i independents),
identificar el tipus de grafic que millor s'ajusti a les dades de que disposen

si

si

6 Identificar variable dependent i independent, representar grafics, coneixement dels eixos

. e . A . si
i escala dels grafics, tipus de representacio grafica adient

Saber llegir les dades de la taula, representar les dades, col-locant cadascuna de les
variables en els eixos corresponents

si

g |Interpretar dades per poder representar-les en un grafic. Identificar variable independent
i variable dependent

si

g |Han de saber triar quina variable va a I'eix x i quina a I'eix i, triar I'escala adequada
segons les dades i saber representar els valors

si

10 Han de saber interpretar les dades a partir de la taula per tal de representar
correctament el grafic (variable dependent i variable independent)

11 Saber interpretar dades de % i representar-les en un grafic amb 2 entrades (pav 1 i pav
2). Entendre els nimeros decimals

12 Saber interpretar dades i quadres per poder fer el grafic. També saber fer grafics,
reconeixer variable dependent i independent

13 | Han de saber fer un grafic de dues variables com representar la relacio entre elles si

si

si

Si

Interpretar les dades per poder elaborar el grafic. Pensar en els intervals que posaran i

- o si
quines dades posaran en funcié d'altres.

14

Interpretar les dades per tal de construir un grafic. Coneixer diferents tipus de grafics.

. R . oS . si
Discernir quina és la variable dependent i quina la independent.

15

16 Fer grafics de barres. Interpretar que en un pavell6 moren més que a l'altre. Diferenciar
entre variable dependent i independent. Entendre les unitats

si
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Comprensid lectora per entendre I'enunciat. Saber llegir una taula de dades, saber-la

17 " e A A si
interpretar i representar les dades en un grafic. LRSyifI01-0is RS £5a GIHill-6£SaX
Saber com representar les dades en un grafic. Han d'entendre la taula i decidir quin él el

18 |tipus de grafic més adequat per que s'entenguin bé les divisions del grafic, que siguin si
proporcionals (en aixo fallen molt)

19 |Han de saber fer/entendre percentatges, saber realitzar grafics tenint en compte les s
variables dependents i independents

20 Interpretar les dades donades. Determinar en quin eix representaran els anys i en quin els s
percentatges.

21 Saber tractar proporcions (%). Adequar I'escala dels eixos a la magnitud i rang de les parcial
dades.
Interpretar dades, comprensio lectora, saber analitzar-lo un cop acabat. Identificar que a

22 | cada any varia el % de morts, que han de fer dos columnes per cada any o ve de 2 grafics parcial
diferents.

23 Fer una representacio grafica: ubicar correctament les dades (eix x - eix y), proporcio de si
I'escala. Ex: entre 1% i 20% (no cal representar 75%)

24 Saber contar. Construccio d'un grafic: col-locar les dades en els eixos de les x i les y de si
forma proporcional. Saber la variable dependent i independent.

75 Identificar quiners variables van a cada ordenada. Entendre que ens trobem davant de parcial
dues series (pavell6 1 morts, pavell6 2 morts)

26 | representar dades graficament. Saber llegir - comprendre el text. Entendre percentatges. S
Saber representar diferents variables d'estudi

27 | Representar les dades en un grafic. Interpretar I'enunciat, que els hi demana. Cal saber e
quina és la variable dependent, independent i on representar-ho. Han de saber com
dibuixar el grafic, quines distancies pendre per cada eix, fins on el fa arribar.

,g | Interpretar dades per poder representar-les en un grafic. Identificar variable independent S
i variable dependent

)9 |Han de saber triar quina variable va a I'eix x i quina a I'eix i, triar I'escala adequada S
segons les dades i saber representar els valors

30 |Han de saber interpretar les dades a partir de la taula per tal de representar S
correctament el grafic (variable dependent i variable independent)

31 Saber interpretar dades de % i representar-les en un grafic amb 2 entrades (pav 1 i pav i

2). Entendre els nimeros decimals
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Demanda 3H: Extreure informacio de les dades

Pregunta 1.A. per I'alumnat: "Fes un grafic amb les dades del quadre"

Anna Garrido Espeja

Prof Respostes identifica?

Qué és una variable. Saber diferéncia entre variable dependent i independent,

1 representar dades al grafic, tenir en compte I'escala dels dos eixos segons l'interval de .
dades, incorporar les dades dels dos pavellons en el mateix grafic pero de manera
independent.
Interpretar informacio donada. Representar informacio en grafics. Saber identificar que

5 | correspon a cada eix. Escollir el tipus de grafic més adequat per representar les dades. o
Adonar-se de la importancia de la llegenda. Comparar els valors i adonar-se que no ho
poden fer perqué esta en %. Fer les divisions, les separacions correctament

3 | Variable dependent i independent. Posar I'escala bé tenint en compte tots els valors parcial

4 Interpretar enunciat, representar graficament dades, escollir el tipus de grafic (barres, S
circular), escala, diferenciar variable dependent i independent.

5 Fer grafics, interpretar la taula, identificar variables (dependents i independents), S
identificar el tipus de grafic que millor s'ajusti a les dades de que disposen

6 Identificar variable dependent i independent, representar grafics, coneixement dels eixos S
i escala dels grafics, tipus de representacio grafica adient

5 | Saber llegir les dades de la taula, representar les dades, col-locant cadascuna de les s
variables en els eixos corresponents

3 Interpretar dades per poder representar-les en un grafic. Identificar variable independent S
i variable dependent

9 Han de saber triar quina variable va a I'eix x i quina a I'eix i, triar I'escala adequada S
segons les dades i saber representar els valors

10 Han de saber interpretar les dades a partir de la taula per tal de representar S
correctament el grafic (variable dependent i variable independent)

11 Saber interpretar dades de % i representar-les en un grafic amb 2 entrades (pav 1 i pav S
2). Entendre els nimeros decimals

1p | Saber interpretar dades i quadres per poder fer el grafic. També saber fer grafics, S
reconeixer variable dependent i independent

13 | Han de saber fer un grafic de dues variables com representar la relacié entre elles si

14 |Interpretar les dades per poder elaborar el grafic. Pensar en els intervals que posaran i S
quines dades posaran en funcio6 d'altres.

15 | Interpretar les dades per tal de construir un grafic. Conéixer diferents tipus de grafics. o
Discernir quina és la variable dependent i quina la independent.

16 Fer grafics de barres. Interpretar que en un pavell6 moren més que a l'altre. Diferenciar i
entre variable dependent i independent. Entendre les unitats

17 Comprensid lectora per entendre I'enunciat. Saber llegir una taula de dades, saber-la i
interpretar i representar les dades en un grafic. LRSy@TI0I-0is RS £54 G1-iil-6fSaX
Saber com representar les dades en un grafic. Han d'entendre la taula i decidir quin él el

18 |tipus de grafic més adequat per que s'entenguin bé les divisions del grafic, que siguin S
proporcionals (en aixo fallen molt)

19 |Han de saber fer/entendre percentatges, saber realitzar grafics tenint en compte les o

variables dependents i independents
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Interpretar les dades donades. Determinar en quin eix representaran els anys i en quin

Anna Garrido Espeja

20 si
els percentatges.

21 Saber tractar proporcions (%). Adequar I'escala dels eixos a la magnitud i rang de les parcial
dades.
Interpretar dades, comprensio lectora, saber analitzar-lo un cop acabat. Identificar que a

22 | cada any varia el % de morts, que han de fer dos columnes per cada any o ve de 2 grafics | parcial
diferents.

23 Fer una representacié grafica: ubicar correctament les dades (eix x - eix y), proporci6 de S
I'escala. Ex: entre 1% i 20% (no cal representar 75%)

24 Saber contar. Construccio d'un grafic: col-locar les dades en els eixos de les x i les y de S
forma proporcional. Saber la variable dependent i independent.

25 Identificar quiners variables van a cada ordenada. Entendre que ens trobem davant de parcial
dues séries (pavelld 1 morts, pavell6 2 morts)

26 |representar dades graficament. Saber llegir - comprendre el text. Entendre percentatges. S
Saber representar diferents variables d'estudi
Representar les dades en un grafic. Interpretar I'enunciat, qué els hi demana. Cal saber

27 |quina és la variable dependent, independent i on representar-ho. Han de saber com si
dibuixar el grafic, quines distancies pendre per cada eix, fins on el fa arribar.

28 Interpretar dades per poder representar-les en un grafic. Identificar variable independent s
i variable dependent

29 Han de saber triar quina variable va a I'eix x i quina a I'eix i, triar I'escala adequada s
segons les dades i saber representar els valors

30 |Han de saber interpretar les dades a partir de la taula per tal de representar si
correctament el grafic (variable dependent i variable independent)

37 |Saberinterpretar dades de % i representar-les en un grafic amb 2 entrades (pav 1 i pav S

2). Entendre els nimeros decimals

104



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques Anna Garrido Espeja
Curs 2011-2012. Modul VI

Demanda 1M: Diferenciar teoria i proves

Pregunta 4.A: En quines dades i en quin coneixement previ es basava S. per donar aquesta explica

Prof Resposta identifica?
1 |saber interpretar informacio d'un text i extreure'n les idees principals parcial
2 saber identificar les idees importants del text i extreure el més important per respondre parcial
el que es demana

3 | L'alumne ha de diferenciar entre una dada concreta que s'obté del resultat de I'assaig S
(numero de morts) i un coneixement previ que té en aquest cas el Semmelweis
interpretar I'enunciat, comprensio lectora no

5 | han de tenir comprensié lectora correcta, i interpretar correctament les dades. no

6 Saber extreure idees d'un text. Entendre que és una hipotesi i que elements la parcial
fonamenten

7 Coneixements de biologia (infeccions). Relacionar el que feien els estudiants de no
medicina fora del pavell6 2, per tant, pensar en totes les accions que fant

g |Extreure les dades fonamentals d'un text. Comprensio lectora i capacitat de sintesi. parcial
Coneixer vocabulari sobre malalties.

9 |Entendre bé el text i relacionar-ho amb els seus coneixements no

10 | Comprensié del text anterior i extreure les idees principals parcial

11 Saber relacionar la informacié necessaria del text i recollir les dades. Entendre els no
conceptes d'infeccid, disseccid, ... Comprensid del text
Interpretar i entendre el text. Saber que son les llevadores, quée sén les disseccions i

12 | entendre els conceptes de malaltia infecciosa de transmissié. Dades de I'exercici 1 i les no
noves.

13 Han de saber llegir i entendre el que llegeixen, perqueé la resposta a |'exercici es troba o
escrita

14 |Han de saber extreure les dades del text, per aixo hauran de saber identificar el que i
son dades a un experiment i el que és el coneixement previ.
Han de tenir una bona comprensid lectora i diferenciar entre quines dades es donen i

15 guines son els coneixements previs que han fet arribar a Semmelweis a aquesta o
explicacid. Posar en practica els coneixements apresos sobre la transmissié de
malalties, infeccions, ...

16 | Comprensio lectora. Distingir entre dades i coneixements previs si

17 Han de tornar a desplegar la comprensid lectora. Haurien de tenir alguna idea sobre no
malalties infeccioses

18 Entendre el mecanisme d'obtencié de dades, el métode cientific. Entendre I'enunciat i parcial
extreure'n les dades

19 |Haurien d'explicar el que se'n despren de I'enunciat. Haurien d'extreure la informacié parcial

20 Entendre el text. Identificar el seu coneixement previ (experiéncia com a cirugia). parcial
Entendre la relacid entre les dades del principi i les de després de l'intercanvi.

21 |Relacionar resultats i conclusions no
Comprensid lectora. Transmissio de malalties, relacionar coneixements previs amb les .

22 parcial
dades.

23 | Reconeixer les dades dins un text i el coneixement de Semmelweis (la seva si
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experiencia)

24 Entendre el text. Tenir coneixements sobre transmissié de malalties i causants no
d'aquestes (bacteéries, virus...)

25 | Analisi del text. Coneixement previ: infeccions. Patogen no

26 |Saber llegir i comprendre el text. Extreure la informacié important. parcial

27 Entendre queé llegeixen, abstraure del text les dades i els coneixements previs que s
s'esmenten. Diferenciar que es demana a un lloci a un altre

28 | poder recopilar la informacié requerida per analitzar les causes de les morts. no

29 Entendre que vol dir coneixement previ. Comprensio lectora. Entendre queé vol dir no
dades.

30 Reconeixement de dades. Interpretacid dels enunciats. Fer referéncia al métode o
cientific.

31 | Comprensio lectora. Preguntes literals i inferencials no
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Demanda 2M: Dissenyar experiment

Pregunta 3: Qué faries per saber si existeix alguna relacié causal ewmjui fa el reconeixement i el diferer
% de morts a cada pavell6?

Prof Respostes identifica?
1 Caldria que sabessin fer un control de variables. Mantenir una variable fixa i veure'n els parcial
resultats
dissenyar i planificar un experiment cientific amb tot el que aixo comporta Si
L'alumne ha de saber com comprovar una hipotesi mitjangant un experiment o un assaig Si
4 Comprovar els resultats entre els dos pavellons i trobar semblances, diferéncies, o o

tendencies entre els resultats. Entendre I'enunciat
5 | comparar els resultats dels pavellons, trobar semblances, diferéncies no
6 Formular hipotesis a través d'evidéncies, relacionar causes i efectes, comparar o trobar

. <. no

les diferencies entre ambdos casos.

7 Pensar en que les llevadores segurament tenen més experiencia que els estudiants de no
medicina i llavors treure la conclusio

3 Capacitat d'analitzar un problema cientificament, pensant en possibles solucions per S
donar-li remei, partint de les dades i fent les modificacions adients

9 | Han de saber identificar altres possibles causes de les morts no

10 Interpretar les dades de la taula des d'un altre punt de vista (separat en homes i dones). o
Percentatge de mortalitat pel cas del va. 1 (homes) i del 2 (dones).

11 Saber comparar diferencies de quantitats i interpretar cientificament el per qué de la S
influencia del reconeixement. Dissenyar experiment.

12 | Unaltre cop entendre el text, veure que les dones llevardores estan formades per fer 5
aquesta feina i I'experiéncia ajuda a no fer errors que fan els estudiants de medicina

13 Han de tenir una visio cientifica i ser conscients que a través de I'experimentacio es pot parcial

intentar demostrar quina és la causa d'un fendomen

Han de saber buscar les dades relacionades amb el cas. Observar el % de morts dels 2
14 | pavellons i interpretar si por haver alguna relaci6 entre aquest percentatge i les persones parcial
que realitzaven el coneixement.

Els alumnes han de ser creatius i formular hipotesis que ells considerin que poden

15 | explicar aquesta diferéncia entre els pavellons, tot pensant en experiments que es puguin si
portar a la practica.

16 | Elaborar hipotesis. Dissenyar un experiment. si
1142008y RS &1-65H RigaSy&IH) dzy” SELISIY Sy odzy1- Gals OiSyImOI-X o1 CUY dztl-i dzyl- KILISGSa

17 | rSO26RI- RS RIFRSAL I-ykfiah RS RI-RSAL (iSdziS 02y0fizal2yaX A GSUIOHI 2 RSAY Syl fI- si

hipotesi proposada.
Necessiten entendre bé la situaci6. Entendre que significa relacié causal. Aprendre a

18 . . no
buscar, relacionar entre causa i efecte.

19 | Caldria que es fixessin en el grafic, en quin pavell6 hi ha més morts. no

20 | Representar totes les dades al grafic i veure si hi ha relacions no

21 Saber manipular les variables per veure com es relacionen i quina incidencia tenen en els parcial

resultats
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22

A partir de la hipotesi que pot ser que hi hagi una relacié causal entre qui fa el
reconeixement, fer dissenyar un experiment cientific per tal que puguin demostrar-ho, i
verificar/desmentir la hipotesi.

Anna Garrido Espeja

si

Pensar en els métodes que fa servir un estudiant de medicina i el que fa servir una

23 PO A s A . PR no
fESOI-R20I-L Sy 01+ 1jazS -tz Y'yS y2 02yS3iziX

24 | Entendre el text de I'explicaci6. Tenir imaginacio i creativitat. L)

25 Canviar-los de pavelld. Entendre que canviant alguna de les variables parcial
(pavell6/estudiants, llevadores) pot afectar al % de morts

26 | Saber llegir. Comprensio lectora. Control de variables no
Han de tenir conceptes de control de variables, en cas que no ho esmentin han de saber

27 | que per comprovar si és la causa haurien de posar o tot homes o tot dones i mirar la no
diferencia entre el que llegeixen

)8 Saber fer el métode cientific per poder contrastar entre els dos pavellons: mateixes parcial
condicions per fer I'estudi.

29 relacionar la informacid rellevant del text amb la taula inicial dels 2 pavellons. Veure que o
té pav 1 que no té pav 2 i relacionar-lo amb la teaula de mortalitat

30 Saber aplicar el metode cientific. Trobar les diferéncies, saber comparar. Control de parcial
variables.

31 Saber com estudiar una variable de manera independent. Buscar informacio sobre praxis parcial

dels diferents oficis i possibles influéncies en les morts

108




Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques
Curs 2011-2012. Modul VI

Demanda 3M: Confirmar hipotesis (3.2.M) i Justificar conclusions (3.3.M)

Anna Garrido Espeja

Pregunta 2. Alumnat: "Creus que les hipotesis proposades podien secéeses del diferent
percentatge de morts als pavellons 1 i P@r que?"

Identifica?
Prof Respostes
3.2.M | 3.3.M
Saber gque un terratremol pot ser un fet catastrofic puntual (no s'observaria la
1 | mateixa tendéncia al llarg dels anys).L'economia de la &poca (qué tenien per no no
menjar, qué conreaven i si tenien beneficis economics. Classe social)
Saber com afecta cada hipotesi en un lloc, si pot afectar a ambdds pavellons o
2 | no.No quedar-se amb només la hipotesi, siné interpretar quines poden ser les si no
02yaSIjNSy0ISa Ridzy” SRIFION @SEE dzy1- Y I-€1- RASUI-X
Els alumnes han de determinar les causes que poden donar la mateixa tendéncia
3 |als dos pavellons. Descartar les causes que donaran el mateix % de morts, comels | si no
terratrémols
4 Relacionar fets historics amb els anys, comparar resultats entre els dos pavellons, S o
interpretar si les hipotesis podrien ser causa possible de la febre puerperal
Han d'extreure les idees de text inicial i intentar relacionar-ho amb els fets que
5 | propose, veure quines son les causes de les morts i que hi ha alguna hipotesi que si no
no es relaciona.
6 | Relacionar fet, saber justificar quins sén els efectes de cadascuna de les causes si si
7 | Poder relacionar la malaltia amb la hipotesi i extreure-hi una conclusié si | parcial
3 Raonar sobre els problemes que poden derivar de diferents situacions, analitzant no o
les seves conseqliencies
9 | Han de saber veure si hi ha relacié o no amb les dades anteriors parcial | no
10 |Saber raonar i relacionar les causes amb les hipotesis parcial | no
11 Saber diferenciar entre les diferents causes segons les dades de la taula i veure S o
quines influeixen i no
12 Saber comprendre un text cientific. També saber qué és un terratremol, i quins no o
efectes provoca, saber descartar hipotesis probables de les improbables
13 Han de tenir una actitud critica i reflexionar i veure si hi ha alguna relacié causa- S o
efecte entre el terratrémol, dietes, antiguitat de I'edifici i nimero de morts
Han de saber raonar utilitzant els coneixements que tenen i les conclusions que
14 | hagin pogut extreure. Pensar en diferents situacions, per exemple si fos per parcial | parcial
antiguitat de I'edifici el % de morts seria similar als 2 pavellons, etc.
15 Saber argumentar o justificar la seva resposta, tot utilitzant els coneixements no S
adquirits i el sentit comu
16 |Han de veure que els fets de les hipotesis proposades afecten per igual als 2 parcial | no
pavellons, per tant la causa de la mort ha de ser una altra
17 Han d'haver desenvolupat la competencia cientifica i saber discriminar entre s o
causes amb fonament més cientific i que realment podien incidir en la mortalitat
18 Coneixer més la situacié en qué morien les dones. No és suficient amb el primer o o
enunciat.

109



Master de Recerca en didactica de les Ciéncies i les Matematiques
Curs 2011-2012. Modul VI

19

Haurien de tenir nocions sobre aquestes dues primeres variables, sobretot sobre
la dieta. Respecte el tercer item haurien de saber sobretot argumentar

Anna Garrido Espeja

no

si

20

Determinar si hi ha relacio entre les dades del pavellé 1 i 2. Relacionar el
terratrémol amb I'augment (possible) morts als 2 pavellons. Relacionar la dieta
amb el pacient. Relacionar les morts a un pavell6 amb I'antiguitat de I'edifici,
pero s'haurien de tenir dades de I'antiguitat.

no

no

21

Relacionar causes i efectes. Raonar si una hipotesi és possible o no. Veure si les
dades, experiments o variables observades permeten discriminar diferents
hipotesis.

si

no

22

Reflexionar sobre els factors que poden influir, respondre amb coheréencia,
NSEI-ORR2YHE HIFdzY SyhHIX

si

si

23

Argumentar en funcié del que han apres aplicat a aquest tema. Usar la logica: si
hi ha un terratréemol i els edificis s6n iguals, sera la mateixa, per exemple.

si

no

24

Saber llegir i entendre el text

no

no

25

Totes podrien ser certes si s'argumenten bé, excepte els terratrémols. Bona
argumentacio

no

si

26

Valorar diferents hipotesis a partir d'evidencies

si

no

27

Cal que sapiguen que el terratremol no afectaria a un sol pavellé i en tot cas si
afectés seria per un altre motiu, la dieta a priori hauria de ser igual, perd tampoc
hauria d'afecta tant i I'antiguitat de I'edifici no afectaria. Cal que sapiguen
relacionar els resultats amb unes possibles conseqiiencies i interpretar que no té
res a veure les consequiéencies que es diuen.

parcial

no

28

El problema que veig és que com poden afectar aquestes variables amb la mort al
donar a llum

no

no

29

Saber les influencies principals en la salut de les persones. Comprensio lectora.
Saber llegir les taules. Entendre que poden haver moltes variables/informacié que
el text no ens diu

no

no

30

Raonar si les possibles causes poden estar relacionades amb la mort.
Argumentacid

parcial

si

31

Influencia de les variables sobre un fet concret. Coheréncia-logica, possibles
relacions i magnitud de la influencia/variable

si

no
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Demanda 4M: Avaluar conclusions
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Pregunta 4.B: Tenint en compte aix0 [dades i teoria de S.], creus que la seva explicacié estava
fonamentada?l la hipotesi del doctor Klin? Justifica la resposta.

Prof Resposta identifica?

Saber prendre una actitud respecte allo llegit per donar la seva opini6. Han de saber ser

1 | critics amb el que han llegit, saber argumentar a favor i en contra (pautes per parcial
argumentacio)

2 | Relacionar la informacié amb coneixements de biologia i saber justificar la seva resposta no

3 L'alumne ha de saber diferenciar entre una hipotesi argumentada i una sense .
argumentacio

4 | Saber argumentar utilitzant termes cientifics no

5 |capactitat d'argumentar no

6 | Saber justificar a partir de la informacié donada, saber argumentar la seva opinié no

2 |Han de pensar criticament i cientificament i centrar-se en la causa real (semmelweis). parcial
Han de saber decidir i tenir iniciativa propia

8 | Actitud critica davant d'una hipotesi sustentada en proves i dades i una que no. si

9 | Amb els seus coneixements han de saber decidir si la hipotesi anterior és certa o no. no

10 |Justificar les respostes en funci6 de les dades no

11 | Analitzar criticament les 2 explicacions dels 2 metges i veure quina si esta justificada. si

12 Estava fonamentada amb la seva experiéncia professional, han d'entendre el text i saber no
el concepte de malalties infeccioses

13 Han de tenir logica suficient per veure quina de les dos hipotesis esta realment o
fonamentada

14 |Han de saber raonar la seva conclusio utilitzant les dades cientifiques que han estat no
treballant al llarg de I'activitat.

15 |Han de saber diferenciar que una explicacio es basa en dades i I'altra en hipotesis no S
comprovades. A més han de saber justificar la seva eleccio

16 |Han de veure que la explicacié de Semmelweis es basava en dades i la del Klin era parcial
totalment arbitraria

17 | Han de saber entendre el text, extreure la informacié important i saber justificar la seva no
decisio: competencia d'escriptura (saber escriure un text justificatiu)

1g | Haver enteés tota la situacié exposada. Analitzar les dades. Extreure conclusions. Fer no
hipotesis. Saber justificar correctament

19 | Haurien de saber argumentar i justificar no

20 |Entendre que la hipotesi del doctor Klin no esta relacionada parcial

21 Valorar amb criteri propi la correspondencia entre les variables estudiades, els resultats i
obtinguts i les conclusions a les que s'ha arribat.

22 | Reflexionar, argumentar, tenir pensament critic, ser coherent a la resposta si

23 | Reconeixer el metode cientific del Dr. Semmelweis i parlar de racisme amb el dr. Klin parcial

24 Comparar dues conclusions diferents i ser critic per valorar-la. Argumentar una resposta i
amb arguments

75 Justificacid: logica de la deducci6 a partir de I'experiencia de Semmelweis , la del doctor o
Klin: entendre que no hi ha prous dades ni arguments per acceptar la hipotesi
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26 Saber justificar. Saber llegir (comprensio lectora). Actitud critica. Saber valorar la
viabilitat, hipotesis en funcio de les evidencies.

27 Interpretar si la hipotesi esta justificada a partir del que han abstret del text. Entendre
I'explicacio i valorar si pot 0 no ser certa.

28 |Raonar cientificament si poden ser variables que justifiquin les hipotesis parcial
29 Entendre qué vol dir Justificar. Entendre la seqliencia: causa-]Consequiéncia. Entendre

si

parcial

. S R . parcial
gué és una hipotesi i en base a que es realitza
30 | Entendre I'explicacié que s'esta donant no
31 | Qué és una hipotesi. Com realitzar una justificacio. Métode cientific no
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Annex 8: Buidat i analisi de les respostes del professorat a la segona

pregunta del questionari T dificultats identificades

Pregunta 2 del qgiiestionari: Creus que aquesta activitat pot suposar dificultats pels alumnes? En cas
afirmatiu, cita alguna de les preguntes de I'activitat anteriotds dificultats associades.

D'aus de | No d'us de
Prof Resposta
proves proves
Crec que pot ser dificil saber decidir on situar les variables d'estudi segons
1 indep./dep. de la pregunta 1. | també fer-ne el control a la pregunta 2.Crec que 2H redaccié
pot ser dificil a la quarta preguntar saber fer una bona argumentacio si no 3M
s'han treballat les pautes
Potser hi ha massa text a la pregunta 4. Si a mates no han treballat els grafics,
2 e L 2H lectura
els % poden tenir dificultats al principi
Des de la meva experiéncia a les practiques de classe de 1er d'ESO, els hi costa
3 els enunciats llargs, i no entenen la pregunta, i per aixo hem fet I'activitat en 3 lectura
sessions en comptes de en 1, perqué no entenien les preguntes, i els hi ha
costat entendre el significat d'una hipotesis
Activitat 1. dificultats en alumnes amb problemes amb les matematiques. A
4 | totes, en alumnes amb dificultats de comprensié lectora. Dificultats enles 2i 4, lectura
alumnes que els hi costi formular hipotesis
5 | No respon
6 Com a dificultat principal penso que hi ha molt text. | pot ser que els alumnes
tinguin dificultat en la seva comprensid
7 | Potser la 4 ésla més complicada peraellsila3també
Si, potser la pregunta 2 o la pregunta 3. En la 2 costa pensar en conseqiéncies
8 | de 3 fets diferents relacionades amb la mortalitat. La 3 inclou tenir creativitat
en el disseny d'un experiment. Es important que hi estiguis acostumat.
9 | Pot costar decidir quines sén o no les causes de les morts
10 Activitat 2. Considero que la dificultat associada és el fet d'haver de relacionar
les hipotesis amb unes evidencies a I'hora de justificar la resposta
Pregunta 4: Massa text, dificultat dels alumnes per extreure la informacio
11 |important. Pregunta 1: que no sapigues representar les 2 entrades de dades, lectura
que ho representin tot junt. Preg. 3: que no entenguin qué han de dissenyar.
Pot comportar dificultats als alumnes. Una de les que crec que més dificultats
1o |cre@ ésla2ila3.La2veure que afecten als 2 pavellons iguals i que per tant, procés
no és la causa els pot ser dificil i 1a (4) 3 perqué poden pensar que és degut al coginitiu
sexe
13 No, és bastant senzilla i ben estructurada. Hi ha poques possibilitats
d'equivocar-se.
14 Fotser. la pregunta 3 els suposa una dificultat per haver de pensar ells mateixos S —
i relacionar les dades
Si, alguns (pocs) poden tenir problemes al discernir quina és la variable 2H
15 |dependent de la independent a I'hora de fer el grafic. Elaborar hipotesis i 1M
dissenyar un possible experiment. Discernir entre dades i informacio 2M
3H
16 | Distinguir entre dades i informacions. Interpretar correctament les dades. 1M
Elaborar hipotesis. 2M
17 Alguns alumnes tenen problemes de comprensio lectora, n'hi ha d'altres que 2H lectura
no saben extrure informacié important d'un text. Problemes per representar 3M redaccio
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graficament (no saben identificar variables, ni identifiquen la variable
dependent/independent). Problemes en la redaccid d'un text justificatiu.

18

L'activitat 3 crec que és la que pot causar dificultats, ja que necessita una procés
capacitat d'abstraccié coginitiu

19

La pregunta 2 i 3 perque potser pensen que no tenen prou coneixement o
dades per respondre la 2 i respecte la 3 potser el fet de pensar en relacions
causals no ho han treballat i és nou

contingut

20

la pregunta 4A) és dificil de respondre ja que el text anterior trobo que no és
molt clar. No es diu les dates de quan es va fer l'intercanvi i quan es va realitzar
I'expulsid dels estrangers, ja que poden relacionar-ho equivocament amb les
dades.

21

Pregunta 2: Requereix un nivell d'analisi i argumentacié forca elevat. Pregunta
3: Cal tenir iniciativa i creativitat per dissenyar un experiment adeugat a les
hipotesis

22

En algunes si, com ara I'exercici 2 que no ho sapiguen relacionar ni saber
perqué els terratrémols, antiguitat de I'edifici, puguin tenir relacié amb el % de
morts. Alhora de fer el grafic de I'exercici 1 segurament se'ls haura d'ajudar als
alumnes a realitzar el grafici la interpretacid

23

Si, la n2 3 perqué encara no s'han donat prou dades i és probable que I'alumne
comenci a imaginar coses inversosimils que després no seran, fet que pot
provocar molestar, com a mi.

falta de
dades

24

La pregunta 3 pot suscitar algun dubte ja que necessites de tenir una mica
d'imaginacio per encertar-la. Imaginar quin estudi es faria per fer la recerca,
qual cosa pot ser dificultds si no se sap com puegnemar un estudi

procés
coginitiu

25

Si. Apareixen preguntes de raonament que obliguen a fer pensar als alumnes.
El fet que no hi hagi quasi cap pregunta literal suposa un grau de complexitat
major.

procés
coginitiu

26

lectura

No, si entenen el text

27

Cal haver treballat previament comprensié lectora o donar-los suport en
aquesta activitat per tal que adquireixin aquesta competéencia. També hi ha
alguns continguts que s'han d'haver tractat com ara control de variables,
meétode cientific o malalties.

lectura
Contingut

28

Poden tenir dificultats si no han treballat anteriorment aquest tipus
d'activitats. Si ho fan habitualment poden tenir problemes conceptuals de
saber quina pot ser la causa de les morts, perd penso que és normal

contingut

29

Si. Entendre bé les preguntes i per ex. La pregunta 3: es refereix a que fa el
lector a partir de les dades del text, o que faria el lector si fos el Semmelweis.

lectura

30

Sobretot dificultat per seguir la historia i interpretar I'enunciat ja que els

. . . - lectura
alumnes els hi costa molt llegir. La 4B penso que en trobarien dificultats.

31

lectura
autonomia

Si. Incertesa davant del que es demana. Experiencia molt autonoma, pot fer
sentir els alumnes perduts
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Annex 9: Buidat i analisi de les respostes del professorat a la tercera
pregunta del questionari T %s a ltaula déactivitats competencials di%is de
proves

Pregunta 3 del qiiestionari: Realitzes activitats similars a la que es proposa, a les teves classes? En cas
afirmatiu, posa un exemple. En cas negatiu, digues les raons.

No ho
treballa

o Si ho
Resposta treballa

L'examen realitzat al final de la UD era una lectura al voltant d'un cas de
contaminacié. Les preguntes tenien un grau superior de dificultat a
mesura que avancava la activitat. Havien d'extreure dades del text,

1 |interpretar-les i fer algun calcul de contaminacié d'aigiies. Al final calia
escriure una carta al director d'una empresa argumentant la necessitat
de tenir en compte la contaminacio per preservar el medi ambient,
possibles efectes de salut...

No, perqué vam fer poques classes i en elles vam realitzar altres tipus

2 |0
d'activitats
{1 LISNIjdz8 (SyrSy azySa I-0IaniI-Ga uStI-0i2y1-RSa I-Y'6 LfI-ylSa ) 2y3a | Sy Xe
resultats d'experiments historics on els alumnes havien de fer hipotesis.
Aixi, els alumnes han participat identificant el problema i fer possibles
hipotesis i argumentar I'eleccié
4 Falta de
No. Falta d'experiéncia laboral coneix.
5 | Norespon
6 No déna
No motius
7 3H
Si, extreure conclusions a partir d'un grafic, justificar una resposta, etc. 3M
Si, un text sobre la contaminacié de l'aigua en el tema de mescles i .
8 contingut

dissolucions

Estruct. +
Falta
coneix.
Contingu
t

9 | No, no vaig trobar cap document ni dades amb les quals ho podia fer.
Tampoc vaig tenir temps de buscar molt

No. La programaci6 dissenyada no ens ha permés fer activitats d'aquest
tipus

No, no hem fet cap activitat d'aquest tipus perque va ser més una UD
11 |d'aplicaci6 i I'estructura era diferent. No els vam fer argumentar, ni
calcular practicament res

Si, per exemple la lectura de la noticia d'Alberto Contador i el
Clembuterd, per a partir d'aqui treballar I'aparell excretor. Han
d'entendre el text i saber entendre I'aparell excretor per explicar com
passa el Clambuterd del bistec a la crire.

No, perqué vaig haver de fer el tema dels éssers vius, i €s un tema molt
13 | conceptual, molt audiovisual i en el que no és necessari fer aquest tipus
d'activitats

10

Contingu
t

contextu

12 . .,
alitzacio

Contingu
t
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Si, no ben bé d'aquest estil. Pero consistia en una activitat que havien
d'interpretar un grafic de sérum i vacunes i quantitat d'anticossos al llarg
del temps i treure ells les conslusions de la diferéncia entre ells.

14

Anna Garrido Espeja

3M

Si, vaig realitzar el bosc dels senglars i a partir dels resultats del joc
havien d'elaborar un grafic i després a partir d'aquest grafic intentar
NSALI2YRUS I-{3dzySa LNS3dzyhiSa otyTSISyONI-Ea1 ONSI-GigSaxon 9fa Y- Sdza 1i2Y'ySa
van tenir problemes ja que eren de ler d'ESO i no sabien ben bé com fer
el grafic (grafic d'ordenades)

15

3H
3M

Semblants en el sentit d'elaborar hipotesis i dissenyar experiments. Per

16 e . . .
comprovar que els factors abiotics influencien sobre els sistemes vius.

2M

En la UD d'ecosistemes (I'hort escolar) com a activitat d'aplicacio (han de
saber xarxes trofiques i la relacio que es dona entre els diferents
organismes/factors d'un ecosistema) se'ls plantejava un problema d'ts
de pesticides o tractaments bio per tal de tractar les plagues. Havien
d'extreure un text justificatiu en el que plasmessin i justifiquessin quin
meétode farien servir ells...

17

redaccio

Si. No era exactament una activitat, era un text sobre la mateixa situacio
de Semmelweis. En el meu cas, I'objectiu era que entenguessin la
metodologia cientifica, I'obtencié de dades, perd no hi havia preguntes
concretes, per tant, els hi costava més. També hi havia una activitat
d'interpretacio de dades d'una grafica.

18

2H
3H

No, he realitzat una UD dirigida a uns alumnes amb moltes dificultats
d'aprenentatge i poc habit escolar fet que m'ha obligat a pensar en un
altre tipus d'activitats

19

Tipus
d'alumna
t

Si, tot i que el nivell de complexitat era més simple. Vaig treballar la
competencia cientifica mitjancant un text d'una revista cientifica per
entendre les relacions biotiques

20

contextu
alitzacio

No, perqué en la unitat de la llum i les ones electromagnétiques no vam
treballar amb hipotesis i dades per contrastar-les. Ens vam centrar en
I'observacio i la descripcio dels fenomens.

21

Contingu
t

Si. Ala meva UD els alumnes a partir d'unes dades, havien de fer un
grafic i després interpretar-la i pensar i argumentar perqué varia el n° de
poblacié d'un determinat ésser viu cada any i quins factors han pogut
influir, dins del tema d'ecosistemes

22

No. Només he fet una UD la qual versava sobre la calor i fora molt

23 .
transmissiva

Contingu

I

Si. Vaig realitzar una activitat on s'havia d'interpretar una grafica. A
partir d'aquesta grafica havien els alumnes de respondre una série de
preguntes contextualitzades. El tema era dels organs dels sentits, i
I'activitat era la practica del regle, en que havien d'interpretar una
grafica cm-t per saber perque trigava un t des de que deixaven el regle
fins que l'agaven.

24

Si, a les practiques de laboratori, intento mitjangant informes de
practiques el-laborar activitats que obliguin a pensar, raonar i analitzar la
informacio

25

2H
3M

Hem aplicat/dissenyat alguna activitat basada en la competéncia
lectora, treballant la justificacio. Penso que és important treballar la
lectura cientifica.

26

Lectura
critica
redaccio

Si, en el cas de la funcié de nutricié vam realitzar una lectura critica on
després de la lectura es discutia i a partir d'unes dades addicionalsi el
que s'havia discutit s'elaborava un text sobre la sostenibilitat del model

27

Lectura
critica
redaccio
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alimentari que tenim

Anna Garrido Espeja

28

Si, a partir d'un episodi del doctor House vam fer una historia per
entendre com una noia no podia sentir el dolor amb la intenci6 de

comprendre la complexitat del tacte (dins la UD dels organs dels sentits).

29

No, no he tingut ocasio

30

Vaig fer una activitat de competéncia linguistica amb la interpretacio
d'una noticia d'un diari

31

No

contextu
alitzacio

No déna
motius.
lectura
critica

No ddéna
motius.
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