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Els contextos de Creacio del Coneixement Cientific son espais clau perque I'alumnat desen-
volupi els procediments i visions epistéemiques de la Ciencia, a més d’una apropiacié pro-
funda dels models cientifics. En aquest sentit, 'Aprenentatge Basat en Projectes €s una
oportunitat per desenvolupar activitats en les que els alumnes aprenguin ciencies partici-
pant en aquests contextos. Es proposen quatre activitats ABP ubicades en diferents con-
textos de creacié de coneixement cientific (congressos cientifics, ciéncia ciutadana, inda-
gacio6 al laboratori) i es discuteixen les aportacions que fan aquests diversos generes cien-
tifics a I'ensenyament de les Ciencies.

Paraules clau: Congressos cientifics escolars, Indagacié, Ciéncia ciutadana, Context.

Contexts of construction of scientific knowledge are key places to develop procedural and
epistemic aspects of scientific competence, together with a deeper understanding of scien-
tific models. Project-Based Learning is an opportunity to develop learning activities where
students learn sciences participating in these contexts. We propose four PBL activities situ-
ated in different contexts of construction of scientific knowledge (scientific congresses, citi-
zen science, laboratory inquiry) and we discuss the application of these scientific genera to
Science Education.

Keywords: Scholar Scientific Congresses, Inquiry, Citizen Science, Context.

INTRODUCCIO La contextualitzacio dels continguts es pot realit-
zar en base a diversos tipus d'escenaris (Grau,

En I'ensenyament de les ciencies, la contextualit- 2010), un dels quals sén els encarrecs: propostes
zacio és un element important. La contextualitzacié que reben els estudiants en les quals se'ls demana
consisteix en presentar a 'alumnat situacions o pro- el disseny i realitzaci6 d’alguna activitat, producte o
blemes complexos, la resolucié dels quals requereix servei. Un d'aquest tipus d'encarrecs pot ser la Ci-
I'aplicacié dels conceptes curriculars que es volen encia Ciutadana: una practica en plena efervescen-
treballar. Es conegut que, com més gran és la sem- cia que implica la participacié del pablic en les acti-
blanca entre les situacions en qué I'alumnat apren vitats propies d’una investigacio cientifica. Els ciuta-
els continguts i aquelles en qué aquests son Utils en dans contribueixen activament a la recerca ja sigui
el mén real, major i més facil és la transferéncia dels amb esforg intelslectual, coneixement, eines o recur-
continguts escolars al mon real per part de I'alumnat sos. Els participants proporcionen dades i disposi-
(Claxton, 1994). Sanmarti (2011) indica I'Gs de con- tius experimentals als investigadors, plantegen no-
textos com una de les millors estrategies per incre- ves preguntes i creen colslectivament una nova cul-
mentar aquesta transferencia. tura cientifica. Aquest tipus d'activitats ofereixen

també la possibilitat de treballar contextos i géneres
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lingUistics propis de les ciéncies, com ara els con-
gressos cientifics i els posters cientifics, el que su-
posa una oportunitat per a treballar aspectes proce-
dimentals (analitzar dades i comunicar-les, treure
conclusions i defensar-les) i epistémics (construir
coneixement en comunitat, separar el que sén da-
des del que sén interpretacions o conclusions...) tre-
ballant la connexié de llengua i ciéncia (Domeénech-
Casal, 2016).

Al mateix temps, també elements propers i que
formen part de la vida quotidiana dels joves, com els
teléfons mobils sén eines potents per al treball cien-
tific que ja haguessin volgut per a ells els astronau-
tes que van anar a la Lluna. Per qué no aprofitar
aguesta tecnologia per a desenvolupar la part expe-
rimental de les matéries de ciencies?

DESCRIPCIO D’EXPERIENCIES

Simposi Internacional sobre Sismes
(Marcel Costa)

La proposta didactica s’inicia amb un text que
presenta I'encarrec a 24 alumnes de 4t d'ESO de
I'INS Castellar (Castellar del Valles): la presentacio
d’'un poster a un simposi internacional de sismolo-
gia. Cada grup de 4 alumnes rep un encarrec dife-
rent que consisteix en analitzar un sisme historic
concret per esbrinar-ne les seves causes i conse-
quéncies, i valorar si s’hagués pogut aplicar alguna
mesura preventiva. Cadascun dels sismes és repre-
sentatiu d’un tipus diferent de contacte de plaques,
de manera que, en el seu conjunt, es tracten una
part important dels continguts curriculars relacionats
amb la geodinamica interna de la Terra. Cada en-
carrec disposa de recursos web i bibliografics on
cercar informacio, aixi com una breu pauta dels con-
tinguts i apartat que, com a minim, ha d’incloure
cada poster.

Els alumnes van dedicar dues sessions i mitja a
I'elaboracié dels posters. La sessié de presentacio
dels posters es va realitzar al vestibul de l'institut per
a poder disposar d’un espai més ampli. Durant
aquesta sessio, cada grup s’havia d’organitzar de
manera que sempre hi hagués algun dels seus
membres (rol “d’informador/a”) per anar explicant els
continguts del seu podster als altres grups d’alumnes
gue hi anessin passant, aixi com aclarir-los aquells
dubtes que els plantegessin. Mentrestant, els altres
membres del grup havien d’anar revisant els posters
d’altres grups (rol de “cercador/a” d’informacid) i
anotant els continguts més rellevants en un full de
sintesi. Aquests rols eren rotatoris o bé fixos a criteri
del grup

Figra 1. Grup d’estudiants de 4t d’'ESO de I'INS
Castellar durant la realitzacio de la sessio de posters
al vestibul del centre.

La sessié de classe posterior a la presentacio de
posters es dedica a fer la posada en comu a nivell
de cada grup del total d’informacié presentada al
simposi i a aclarir els dubtes sorgits a partir d’'una
activitat de regulaci6. Durant la sisena i darrera ses-
si6 de la sequeéncia es realitza una prova escrita so-
bre els continguts treballats. Aquesta prova consistia
en diverses preguntes contextualitzades que reque-
rien I'aplicacio dels principals continguts tractats al
llarg de la seqiiencia.

L’avaluacio d’aquesta sequéncia didactica es re-
alitza a partir d'una prova escrita (posteriorment a la
qual es feia una activitat de regulacid) i de dues ru-
briques, accessibles per a la seva descarrega [1]:

e Disseny i continguts de poster a partir d’una ru-
brica (coavaluacié entre grups i avaluacio per
part del docent).
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e Coavaluacio entre alumnes dels rols d’informa-
dor/a i cercador/a d’informacié a partir d’'una ru-
brica.

Fem del mobil un laboratori de Fisica
(José Luis Touron)

Aquest projecte sorgeix d’'una pregunta que ens
hem fet a classe: Qué haguessin fet Galileu, Newton
o Einstein d’haver tingut un smartphone? | totes les
que d’ella es deriven. A partir d’aqui es desprenen
moltes possibilitats de treballar tot el curriculum de
Fisica tant a ’'ESO com a batxillerat. En el nostre cas
’'hnem desenvolupat a I'escola Virolai en el marc de
la Unitat sobre moviment a l'assignatura de Fisica
de 1r de Baitxillerat, i aplicat amb 35 alumnes orga-
nitzats en 11 grups de 3 o 4 alumnes. Els materials
del projecte es poden consultar a: https://sites.goo-
gle.com/virolai.com/iphysics.

El projecte consisteix en fer una recerca de les
possibilitats que ofereixen els smartphones com a
eina de mesura, enregistrament i/o analisi de dades
per a dissenyar experiments que posin a prova les
lleis de la natura que estudiem a classe utilitzant
I'smartphone en alguna de les fases de I'experiment.
Els estudiants es van organitzar en equips de quatre
o cinc alumnes i vam fer una primera sessié on vam
establir el calendari de treball, que va quedar fixat en
8 sessions d’una hora per setmana destinades, prin-
cipalment, a exposar les propostes i discutir de ma-
nera grupal les millores que es podien fer i els incon-
venients que s’havien de superar. La tasca que va
guedar pendent per a la seglient sessi6 va ser la re-
cerca de les caracteristiques dels mobils (sensors,
apps disponibles, etc.) per a ser exposades entre
tots i arribar a un coneixement exhaustiu de les pos-
sibilitats que tenien els nostres dispositius. A partir
d’aqui, cada grup va decidir quin tipus d’experiment
desenvoluparia i vam establir entre tots qué vol-
driem com a producte final. Finalment, vam decidir
gue el producte final seria un article cientific i un vi-
deo tutorial de I'experiment aixi com el compromis
de presentar-ho a la fira de ciéncies de I'escola. Una
vegada van quedar determinades les condicions
dels productes finals, vam consensuar la ridbrica
amb que serien avaluats els treballs. En la rdbrica
(disponible a la web del projecte) es consideren as-
pectes com el disseny experimental, claredat dels
conceptes, participacio en les jornades de discussio
conjunta i qualitat del producte final.

Entre els treballs van haver-n'hi alguns que utilit-
zaven el mobil com eina d’enregistrament de video
d’objectes en moviment, per a després utilitzar el
programa Tracker [2] com eina d’analisi de dades
per trobar I'acceleracio o les grafiques de posicio-
temps. Altres grups van utilitzar I'accelerometre per

mesurar l'acceleracio de la gravetat o per enregistrar
I'acceleracio centripeta d'un moviment circular, etc.

Figura 2. Alumnes fan servir els seus smartphones
per a realitzar experiments de fisica a I'aula.

Estudi del paisatge per descobrir-ne
els detalls que el fan caracteristic
(Albert Arcas)

Partint de I'observacio cientifica i la recollida de
dades en I'estudi dels diferents ecosistemes a I'en-
torn del centre, es planteja un treball des de diferents
ambits en el que els alumnes elaboren un producte
final en forma de posters cientifics, que recullen I'es-
tudi del bidtop a nivell de clima, terreny (Ciéncies So-
cials i Geologia) i de la biocenosi (Biologia). Aquest
producte final es presenta i s’exposa publicament en
un espai municipal, fet que permet treballar aspec-
tes relatius a la comunicacio cientifica en catala i an-
glés (Ambit Linglistic) i I'art (Visual i plastica).

Aquest projecte s’ha realitzat en dues ocasions i
en dos formats de productes finals for¢a diferents.
Sempre partim del fet que un projecte ha de ser viu
i contemporani, per tant ha de tenir la capacitat
d’evolucionar any rere any. Els materials es troben
disponibles als webs: https://sites.google.com/a/ins-
titutsantpol.cat/trencaclosques-viu/ i https://sites.go-
ogle.com/institutsantpol.cat/paisatges.

S’organitza I'alumnat en grups i, després d'haver
comunicat els objectius d'aprenentatge, se’ls as-
signa un rol de coordinacié diferent a cada membre
del grup: Coordinacié Documental (Procurar per la
gualitat dels conceptes cientifics i geografics); Coor-
dinacid Linguiistica (Procurar per la qualitat dels tex-
tos presentats); Coordinacié Artistica (Procurar per
la qualitat dels productes artistics-dibuixos, fotogra-
fies i edicié6 GIMP); Coordinacié Exposicié (Procurar
la publicitat de I'exposicio a totes les poblacions, pa-
trocinadors, convidar personalitats,... ).
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El treball s'estructura en 3 setmanes. L’alumnat
inicia el seu treball a partir d’'unes coordenades ge-
ografiques, relacionades amb alguna poblacié mun-
dial que havia de descobrir. Aquest és l'origen del
seu equip de recerca. Aix0 els porta a estudiar el
clima d’aquesta regié mundial durant la primera set-
mana i comparar-lo amb el model del clima que se’ls
havia donat fet. Finalment, s’acaba realitzant un
poster cientific climatic. Durant la segona setmana
es realitza una sortida de camp per a 'estudi d’ob-
servacio de la fauna existent a I'entorn de I'Institut.
Cada grup de recerca realitza la descripcid i repre-
sentacio dels organismes propis dels ecosistemes
de I'entorn (bosc, fluviotorrencial, urba, litoral,...).

Per a fer les diverses tasques, es proporcionen
als alumnes bastides i rabriques d'orientacio.

PAISATGES- LANDSCAPES clolele)

RIERA - STREAM

INSTITUT DE SANT POL DE MAR
Researchers names

Aquesta cbra estd subjocta a una licéncia de
NoComerrial-Compartrigual nacional de Creainy

-
BIOTOP
In dico veritus mediocritatem his, ut 0 omnis inimicus consequat. Eu stet
percipitur pri. Et pro hinc disputando, at nobis commodo voluptatum eum. Ex
vim percipit perfecto. Ad mel iudico verear intellegebat.

his, ut eos omnis Eu stet
percipitur pri. EX pro hinc disputando, at nobis commodo voluptatum eum. Ex
vim percipit perfecto. Ad me! ludico verear intellegebat

BIOCENOSIS

Atqui nonumes ius ut. Movet insolens quo ad, nostrum vituperata qul an, ea
solum oporteat mei. Ne elit aliquam splendide pri, Duo lorem zril te. € everti
oblique posidonium eam, ne aa ceteros cormumpit vix.

Atqui nonumes us ut. Movet insolens quo ad, nostrum vituperata qui an, ea
solum oporteat mel. Ne elic aliquam splendide pri. Duo lorem zril te. i everti
oblique posidonium eam, ne alia ceteros comumpit vix.

Figura 3. a) Plantilla per a la creaci6 d’un poster ci-
entific. b) Imatge de I'exposicié de posters.

Finalment, la tercera setmana es preparai es re-
alitza I'exposicio. Aquesta es publica digitalment i es
presenta i s'obre al poble. Aixi I'alumnat pot aprofitar
per presentar els aprenentatges als visitants.

Al llarg del projecte, I'alumnat s’autoavalua diari-
ament el seu treball i al final del projecte en consens

amb el grup, amb l'ajut de diverses rubriques. L’ava-
luacio dels treballs realitzats la realitza el professorat
especialista de la matéria i I'expressioé oral i escrita,
el professorat de llenglies el dia de I'exposicio. Les
rabriques usades son disponibles al lloc web de I'ac-
tivitat [3].

Tot i que I'estructura de treball de recerca cienti-
fica segueix un protocol molt establert, el caire que
se li vulgui donar a 'exposicio, pot servir a gran di-
versitat de competéncies, ja siguin de 'ambit més
cientific, artistic, linglistic, etc.

Plastic Zero (Quique Vergara)

Plastic Zero és una experiéncia dels alumnes de
3r d’ESO del Col-legi Maristes Champagnat treba-
llant en colslaboracié amb [I'Institut Enric Borras de
Badalona en el marc del projecte observadors del
mar: un projecte de ciéncia ciutadana de recerca
marina impulsat per I'Institut de Ciéncies del Mar de
Barcelona (CSIC). Latasca es va encomanar des de
la matéria de Fisica i Quimica de 3r ’ESO i hi van
participar un total de 86 alumnes.

La proposta didactica neix al voltant de la presén-
cia de microplastics a la platja de Badalona i s’em-
marca dintre dels blocs de I'activitat cientifica i a la
matéria del curriculum de Fisica i Quimica de 3r
d’ESO.

Els objectius d’aprenentatge sén els seglents:

e Estudiar propietats dels polimers.

e Valorar la ciéncia com a part important de la so-
cietat integrada en la mateixa, especialment pel
gue fa a la quimica.

e Fer propostes reals per incidir en la problematica
estudiada, donant alternatives a I's de bosses
de plastic.

El projecte fou breu (2 mesos, amb una durada
entre 10 i 20 hores lectives), dut a terme entre els
mesos de febrer i abril del 2016, fomentant el treball
autonom del grup classe, amb una configuracié
d’aula en grups de quatre alumnes, només amb un
suport puntual dels cientifics i que segueix la se-
glient seqiiéncia:

1) Llangament: Sequéncia didactica del projecte
EngagingScience [4] sobre la problematica de
les bosses de plastic, presentacié de la proble-
matica.

2) Acord de la metodologia de treball de camp pel
que fa al mostreig i el treball de laboratori de ma-
nera conjunta amb professors i cientifics. En
aguesta fase es treballa de manera especial la
idea de I'aplicacio de ciéncia, control de variables
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pel mostreig i altres aspectes rellevants del tre-
ball cientific, amb el recolzament d'un protocol de
mostreig [5].

Realitzacio del treball de camp i analisi de labo-
ratori. Es realitzen dos mostrejos a la platja de
Badalona dividint seccions de la platja per grups.
En un dels mostreigs assisteixen els cientifics
col-laboradors per tal d’ajudar en 'acompanya-
ment dels alumnes (Figura 5a). Amb les mostres
obtingudes es procedeix a determinar les quanti-
tats de micro i macroplastics existents a la zona
definida.

Tractament dels resultats, discussid en grup
classe i compartir els mateixos a la plataforma
d’observadors del mar [6].

Realitzacié d’'un congrés cientifica I'escola d’ex-
posicid de resultats mitjangant la preparacio i co-
municacio d’un poster cientific amb el projecte re-
alitzat. Posteriorment, les escoles participants
presenten els seus resultats al Cosmocaixa de
Barcelona durant la celebracié del projecte Re-
cercaixa (Figura 5b).

Com a tancament de I'activitat, es proposa que
els alumnes treballessin en els mateixos grups
per tal de fer una proposta per a reduir el consum
de plastic en algun entorn real o de reduccio dels
residus generats.

3)

4)

5)

6)

L’avaluacio es va anar realitzant al llarg de tot el pro-
jecte mitjancant meetings amb els dos professors
implicats en el projecte, de manera que es podien
millorar els aspectes relatius a cada una de les fases
del projecte. Es van introduir també coavaluacions
entre els grups.

Com a element diferenciador d’aquest projecte,
cal comentar que es va fer una avaluacio6 externa del
projecte en tres moments diferents del seu desenvo-
lupament a través de diferents estratégies, els resul-
tats de la qual indicaren I'eficacia d'aquest tipus d'ac-
tivitats.

CONCLUSIONS

L'avantatge principal de la metodologia ABP ra-
dica en la motivacié que produeix treballar amb I'ob-
jectiu d'obtenir un producte final que ha de ser expo-
sat publicament (Larmer, Mergendoller i Boss,
2015). La comunicacio, la discussio i exposicio a la
critica dels models o prototips dels experiments du-
rant el procés de creacio és un aspecte didactic clau
d'aquesta aproximacio (Patton, 2012), ja que permet
donar rellevancia a aspectes conceptuals i de dis-
seny experimental que no apareixerien en cas de
donar als alumnes una guia de practica creada per
l'educador on només s'hagi de seguir les instrucci-

ons per a fer 'experiment. Per a garantir una partici-
paci6 activa de tot I'alumnat durant el procés de cri-
tica dels models s'ha de deixar ben clar aquest as-
pecte a les rabriques d'avaluacié. En aquest sentit,
hem vist que aportar models del treball a realitzar,
rabriques i acompanyar des de les materies el treball
que es realitza al projecte és molt important per fer
significatiu I'aprenentatge.

Figura 5. a) Grup d’estudiants realitzant els mostre-

jos a la platja de Badalona; b) Jornada presentacio
projecte: Paraules triades pels alumnes per definir el
projecte: consciéncia, descobrir, interés, innovacio i
cooperacio

De manera general, hem detectat que en avaluar
I'aprenentatge de continguts de ciéncies, detectem
que son capagos d’incorporar-los i transferir-los a al-
tres qlestions proposades. En especial, hem detec-
tat que es desenvolupen competéncies cientifiques,
comunicatives i TIC.

Escollir formats de comunicacio cientifics (pos-
ters, simposis, seminaris a l'aula,...) ha resultat ser
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una manera activa de portar a l'aula el discurs pro-
cedimental i epistemic de les ciéncies.

Aquestes activitats tenen un efecte important en
la motivacié dels alumnes i convé cuidar la part for-
mal i publicitaria de l'acte per a dignificar la seva
feina. En aquest sentit, I'organitzacié de simposis,
congressos, de forma interna al centre o oberta a
I'exterior, s6n un espai amb moltes possibilitats.
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NOTES

[1] Rabrica per al Simposi:
https://stemabp.files.wordpress.com/2017/04/cri-
teris-avaluacic3b3-simposi.docx;

Rubrica per als Posters:
https://stemabp.files.wordpress.com/2017/04/cri-
teris-avaluacic3b3-pc3b2sters.docx

[2] Programa Tracker: Tracker Video Analysis and
Modeling Tool:
http://physlets.org/tracker/

[3] Rubriques d'avaluacié del Scientific Congress of
Invasive Organisms:
https://sites.google.com/a/institutsant-
pol.cat/trencaclosques-viu/avaluacio

[4] Materials Engaging Science:
https://www.engagingsci-
ence.eu/es/2015/02/17/el-fin-de-las-bolsas-de-
plastico/

[5] Protocol de Mostreig d’Observadors del Mar:
https://drive.google.com/drive/u/0/fol-
ders/OB6wWNNpquPeOedjlHajZz2ankwYWs

[6] Protocol de participacié a Observadors del Mar:
http://www.observadoresdelmar.es/que-es.php

[7] Informe complet. Impacte de la introduccio6 de la
Ciéncia Ciutadana a les Escoles dins el projecte
Ciéncia Ciutadana: Educaci6 i Recerca, del pro-
grama Recercaixa:
https://cciutadana.fi-
les.wordpress.com/2016/05/cic3a8nciaciuta-
dana-recercaieducacic3b3_v5.pdf
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