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GeaTours: una experiencia geoloTICa d'aprenen-
tatge cooperatiu que promou la indagacio i I'au-
toregulacio dels aprenentatges.
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Ensenyament de les Ciencies) de la Universitat Autbonoma de Barcelona.

L'article presenta una experiencia d'aprenentatge de la geologia mitjancant el treball en
grups d'experts. Els alumnes han d'indagar i promoure el seu propi aprenentatge per a
assolir un repte que se'ls proposa, i consensuar els criteris per els que avaluaran els seus
propis resultats mitjancant rabriques. L'activitat inclou aspectes artistics, TIC i matematics,
I segueix un esquema similar al de les WebQuest. Els resultats de l'activitat es presenten
juntament amb una enquesta realitzada entre I'alumnat participant.
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This article presents a learning experience on geology based on the “expert groups” meth-
odology. Students have to inquiry and promote their own learning process to reach a goal,
and are asked to construct collaboratively a rubric and agree on the evaluation criteria.
The activity follows the general outline of a WebQuest, and includes artistic, ICT and
mathematical perspectives. Results are presented together with a survey amongst stu-

dents.
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INTRODUCCIO

En l'aprenentatge de la geologia a secundaria,
vam constatar que un enfoc excessivament centrat
en continguts memoristics (com els tipus de roques
i minerals, els noms dels tipus de formacions geo-
logiques) contrastava amb les mancances en el
desenvolupament d'habilitats cientifiques i la com-
prensié profunda de models, factors claus en la
competéncia cientifica (Pedrinacci, et al 2012). L'a-
lumnat retenia memoristicament termes cientifics
gue era incapac d'instrumentalitzar i que oblidava
poc temps després de volcar-los en I'examen. Per
afrontar aquesta situacié vam valorar que calia un
canvi de model didactic que promogués un apre-
nentatge més significatiu i transferible a nous con-
texts.

Aix0 va suposar una recerca entre una amplia
varietat de tipologies i enfocs didactics, des de l'en-

senyament de les ciéncies basat en la indagacio
(ECBI), I'Aprenentatge Basat en Problemes (ABP),
el Treball per Projectes, o les WebQuest. De tota
aquesta recerca en vam extreure que l'aprenentat-
ge significatiu es produeix quan:

e es promou I'habilitat de I'alumnat de fer-se pre-
guntes i dissenyar experiments, analitzar dades
i extreure'n conclusions, per a fer que els con-
tinguts s'assoleixin mitjan¢cant la seva instru-
mentalitzacié (Pedrinacci et al, 2012).

e es genera un context que doni sentit a l'activitat.
(Sanmarti, Burgoa, i Nufio, 2011)

e es treballa cooperativament, en organitzacions
socials de l'aula canviants en les que l'alumne
és gestor i promotor del coneixement. (Pujolas,
2009, Egues i Aldanondo, 2012).

Partint d'aquestes idees, i amb la intencié de
substituir les estratégies de transmissié del conei-
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xement per construccid de coneixement per part de
l'alumnat s'ha desenvolupat durant dos cursos una
activitat sobre els agents geologics, a cavall entre
la indagacid, I'ABP i les WebQuest, que presentem
juntament amb els resultats de I'aplicacié i una en-
guesta [1] que es va realitzar als alumnes partici-
pants a la darrera edici6 de l'activitat.

DISSENY DE L'ACTIVITAT

L'activitat proposa als alumnes (distribuits en
equips interdepenents de tres alumnes) crear un
triptic turistic sobre 8 formacions geologiques de la
seva eleccio, de manera que configurin algun fil ar-
gumental (mateixa zona geografica, mateixa cau-
sa,...). L'activitat s'articula sobre tres eixos didac-
tics, que configuren els apartats d'aquest article: 1)
el treball col-laboratiu en grups d'experts, 2) l'apre-
nentatge de les ciéncies mitjancant indagacio 3)
l'autoregulacié dels aprenentatges. Amb un format
similar a les WebQuestes, consta de diverses eta-
pes, que promouen el desenvolupament cooperatiu
d'habilitats i coneixements necessaris (geologia, in-
formatica, topografia,....) per a acomplir I'objectiu fi-
nal, el triptic, que és co-avaluat per els alumnes.

L'activitat ha estat desenvolupada i conduida
per el professor de la matéria de Ciéncies Naturals
durant els cursos 2010-2011 i 2012-2013 amb un
total de 150 alumnes de 2 d'ESO de [l'Institut Marta
Mata, de Montornés del Vallés, i ha experimentat
canvis fins a la versio final que es presenta, dispo-
nible per a proposar-la als alumnes a la pagina:

https://sites.google.com/a/xtec.cat/geatours/home.

El treball col-laboratiu en grups d'ex-
perts. Rols i atencio a la diversitat.

Vam pensar que fomentar la construccié del co-
neixement requeria multiplicar les vies i els formats
d'informacid, creant xarxes de coneixement entre
els alumnes. Per aix0, es va decidir que els dife-
rents equips de treball serien interdepenents: cada
equip esta format per tres experts, cadascun en
una tematica diferent, i els experts obtenen el co-
neixement mitjancant la col-laboracié amb els ex-
perts dels altres equips, el que s'anomena com a
treball en grups d'experts. A cada equip de treball,
els alumnes escollien quin expert volien ser:

e Topograf/a: expert en la interpretacié de mapes
geologics i geografics. Fa servir habitualment
aparells com la bruixola i els mapes, i técniques
com els mapes d'azimuts o els talls geologics.

¢ Informatic/a: expert en I'l's de programes in-
formatics i edicié video. Fa servir programes

com el Google Earth, Earth Tools, Fulls de Cal-
cul (Excel o Calc), i programes d'edicio i publi-
cacio de video (You Tube, Vimeo,...)

e Geoleg/gedloga Expert/a: expert en la identifi-
cacio de les roques i els processos que les for-
men. Es capac de crear claus dicotdomiques per
a la identificacié de roques, representar plecs i
falles i identificar zones de perill geologic.

En base a aquesta doble pertinenca (equip de
treball/experts), al llarg del desenvolupament de
I'activitat, s'han alternat dues organitzacions socials
de l'aula:

e Treball per grups d'experts: els experts de cada
equip de treball es troben per a fer activitats que
els ajudin a aprendre habilitats que hauran de
transmetre al seu equip.

e Treball per equips de treball: després d'unes ac-
tivitats inicials de presa de contacte, desenvolu-
pen el triptic, de manera que cada expert aporta
a l'equip les habilitats que li sén propies. Cada
equip de treball té un portfolio en el que hi va
recollint les tasques i passos que fan els alum-
nes que el componen.

S'ha procurat que els equips de treball (en qué
es generen els productes) fossin homogenis, men-
tre els grups d'experts (en qué es generen les habi-
litats) fossin heterogenis. Aixd simplifica la tasca
d'ajustar l'avaluacié per a atendre la diversitat, sen-
se perdre la col-laboracié entre alumnat de dife-
rents capacitats i interessos.

El grup-classe ha decidit en cada sessi6 si ne-
cessitava estructurar-se en equips de treball o en
grups d'experts, també en funcié de la disponibilitat
de recursos, com ordinadors, etc... Aquesta orga-
nitzacio és responsabilitat seva, i aixi se'ls fa en-
tendre. L'Uinica restriccié en aquest sentit son dues
sessions en grups d'experts, que cal situar a l'inici, i
el disseny de la rdbrica que, com es comenta més
endavant, cal situar al mig de la sequiencia didacti-
ca.

La indagacio, la seqiiéncia didactica
i la consigna BLV.

Es va comunicar clarament a l'alumnat al
principi de l'activitat que en aquesta activitat
s'hauria d'espavilar per si mateix, amb poques
ajudes per part del professor (que actuaria com a
assessor). Per aix0, al llarg de les quatre setma-
nes de l'activitat no hi ha cap explicacio teorica, el
llibre de text ha estat material de consulta, i el pro-
fessor no ha donat respostes, sind que ha respost
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a les preguntes amb altres preguntes o ajudat l'a-
lumnat a formular-se millors preguntes. Aguesta
consigna s'ha fet popular entre els alumnes com a
BLV (“Buscate la vida”), fins al punt que l'usen per
a fer broma entre ells.

Conversa 1

Alum-No sabem com fer-ho per fer un grafic amb Calc.

Prof-Heu posat les dades?

Alum-Si, perd després ho seleccionem 1 no sabem on clicar.
Prof-Mireu, jo us ho explico, heu de clicar aqui, 1 després anar seguint
els passos que us dono al full per tenir el grafic.

Conversa 2

Alum-No sabem com fer-ho per fer un grafic.

Prof-Que heu provat?

Alum-Hem posat les dades.

Prof-Com sabeu que les heu de posar aixi?

Alum-Ens ho ha dit 'Albert, ho sap de quan vam aprendre Excel 'any
passat.

Prof-I ara no sabeu com continuar...

Alum-No. No se'n recorda de res més.

Prof-On podrieu trobar informacié sobre com fer-ho?

Alum-Al full de l'activitat.

Prof-No, al full de 'activitat no hi és. On més?

Alum-No ho sabem, hem mirat 1'ajuda del programa, pero no ho hem
entés. A internet?

Prof-A on, d'internet?

Alum-Al Youtube.

Prof-I qué hi buscareu?

Alum-"Gréficos”.

Prof-Qué penseu que sortira si hi poseu nomeés la paraula “Graficos™?
Alum-Moltes coses. “Graficos de Calc”, doncs.

Prof-Molt bé, ja m'explicareu com us ha anat.

Informatics Reproduir perfils topografics en fulls de cal-

Activitat i2 cul Calc mitjangant les eines de grafics.

Geodlegs Identificaci6 de les causes i efectes de la

Activitat g1 geodinamica interna en el relleu en la forma
de plecs, falles i volcans.

Geolegs Desenvolupament de claus dicotomiques

Activitat g2 per a classificar rogues.

Taula 1. Activitats proposades als grups d'experts.
En cadascuna de les activitats hi ha necessitat que
l'alumnat amplii a partir de les pautes i la consulta
d'exemples i arribi a acords sobre com es fa un de-
terminat procediment. Aix0 suposa una indagacio
en la que els alumnes inclouen recursos diversos,
des de video-tutorials de youtube, prova-error, ex-
trapolacio a partir de models...Totes elles desenvo-
lupant la Competéencia d'Aprendre a Aprendre.

Figura 1. Converses ficticies reconstruides a partir
de diverses converses reals al voltant de I'is del
Full de Calcul Calc. La conversa 1 és una conversa
prototipica que es doéna quan les activitats sén lide-
rades per el professor. L'activitat GeaTours promou
un rol més “maiéutic” del professor, que origina dia-
legs com la conversa 2, que prepara millor lI'alum-
nat per a aprendre, ja que -sense abandonar-lo- el
forca a desenvolupar i portar en primer pla recursos
i habilitats d'aprenentatge (preguntar a companys,
recordar el que vam fer l'any passat, consultar I'a-
juda del programa, configurar cerques, buscar tuto-
rials a internet, preveure resultats..) que serviran
per a qualsevol altre programa.

Activitats de
I'equip de
treball

Productes a generar

Activitat a Elaboracié d'un paisatge incloent 20 forma-
cions geologiques de la seva eleccié i de-
duccié del seu corresponent mapa de cor-

bes de nivell.

Activitat b Elaboracié d'un triptic publicitari incloent 8
exemples de formacions geologiques reals
corresponents a les del paisatge i usant de
manera coherent 5 de les técniques desen-
volupades per els experts per a illustrar les
formacions que escullin. Per a cada forma-
cié, cal proporcionar la seva posicié GPS, el

seu nom, i les causes que la van formar.

Activitat ¢ Coordinacié mitjangant una agenda de I'e-

quip de treball.

Activitat d Elaboraci6 de 5 bases d'orientacio, sobre
com fer els processos de cadascuna de les

5 habilitats.

Taula 2. Activitats proposades als equips de treball,
en les que han d'aplicar i compartir les habilitats
que cada expert ha desenvolupat. Les activitats s'i-
dentifiqguen amb lletres, perque, excepte la primera,
han de fer-se en paral-lel. La redacci6 de les bases
d'orientacié en el marc de I'equip de treball -i no el
grup d'experts- té per objectiu que s'hagi de pactar
entre I'expert i la resta de I'equip si s'entén prou bé
0 no, i es produeixi la circulacio d'habilitats entre
els experts i els equips de treball.

Activitats -
, Habilitats que promouen
d'experts
Topografs Representar el perfil topografic d'un trans-
Activitat t1 secte a partir d'un mapa de corbes de nivell.
Topografs Construir un mapa d'azimuts per a delimitar
Activitat t2 un recorregut o itinerari mitjangant la braixo-
la.
Informatics Usos de Google Earth i Earth Tools per a
Activitat i1 obtenir mapes topografics i videos virtuals
de formacions geoldgiques. Geolocalitzacio.

La primera activitat dels equips de treball, I'ela-
boracié d'un paisatge, pretén donar una visié6 am-
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plia i integradora de les formacions geoldgiques en
el seu conjunt i fer-los interioritzar la idea que el
paisatge és el resultat de la interaccié de diferents
agents geologics.

Figura 2.-Deduir les corbes de nivell a partir d'un
paisatge inventat promou la percepcié del relleu
com a resultat de la interaccié de diversos agents
geoldgics, i inicia el paper d'experts dels experts
topografs i geodlegs. Alguns alumnes amb dificultats
d'aprenentatge han ampliat aquesta activitat, fent
una maqueta en 3D del paisatge original a partir del
mapa de corbes de nivell.

Els Pirineus- pj ca d'estats Volca de Santa Margarita
T

Coordenades GPS: 42.6659° N

Coordenades GPS: 42,1424° N

' 1.5985° E 2.5411°E
Causa: Per una col-lusié entre Causa: Per les activitats violentes,
e dos plaques continentals anomenades erupcions.
|
300 . Clau dicotémica de roques:
1.- Te cendra 2

250
% 1.- No té cendra 3

2.- Té color clar - Piroclastica

2.- Té color fosc — Colades de lava
3.- Gairebé negre — Basalt

3.- Diferent color - Pumicita

Figura 3. Fragments extrets de triptics, on els
alumnes han construit una clau dicotomica i un per-
fil topografic per a il-lustrar dues formacions geolo-
giques. Els alumnes han de fer servir les 5 habili-
tats que han apres com a experts per a il-lustrar 5
de les formacions geologiques. Escollir quina habili-
tat usar per a il-lustrar una formacié geologica im-
plica una comprensié profunda de quines son les
possibilitats/utilitats de I'habilitat i de les particulari-
tats de la formacié geologica.

Una preocupacié que teniem era si el coneixe-
ment dels experts realment seria prou profund i
s'expandiria dins els equips de treball. En I'enques-
ta, al voltant d'un 80% dels alumnes afirmen que
s'han esforcat més que de costum per a aprendre
allo de qué eren experts, i que els companys del
grup comptaven amb ells perqué els ho expliques-
sin. Un 90% de l'alumnat considera que estar en
grups d'experts li va bé per entendre les coses, i un
40% fins i tot afirma que entén millor les coses
guan les hi explica un company que no pas el pro-
fessor. En preguntar si han aprés tots els aspectes,
encara que no en fossin experts, un 70% respon
afirmativament. Insistir més en la tasca de construir
les bases d'orientacié podria millorar aquest aspec-
te.

L'autoregulacio dels aprenentatges.
Scaffolding.

Els scaffolds o bastides didactiques sén docu-
ments, protocols o pautes per ajudar I'alumnat en el
seu aprenentatge. Com ja hem vist en experiéncies
anteriors al centre (Domeénech, 2013a, 2013b) i han
descrit altres autors (Sanmarti, 2003), les bastides
didactiques s6n molt Gtils si graduem el grau d'abs-
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traccid de cada bastida, i es garanteix la participa-
ci6 de l'alumnat en la seva elaboracié. Al llarg d'a-
guesta activitat, els alumnes utilitzen diverses bas-
tides:

e Larubrica: al cap de dues setmanes, quan l'a-
lumnat ja esta familiaritzat amb el projecte i es
podia formar una idea de les dificultats i reptes
gue comporta, s'ha dedicat una part d'una ses-
si6 a consensuar amb el grup-classe sencer una
rubrica d'avaluacié del triptic, en la que s'han
establert els items d'avaluacié i la puntuacié que
es donaria a cada nivell d'assoliment [2]. Aspec-
tes no previstos inicialment per el professor,
com el valor publicitari, han estat també inclo-
sos. A la darrera sessid, cada equip, de manera
rotatoria, ha avaluat mitjancant aquesta rabrica
el triptic de tots els altres equips.

e La redaccio de bases d'orientacid en els dife-
rents equips de treball és una activitat dirigida a
gue es produeixi la transferéncia entre els dife-
rents experts de cada l'equip i es reflexioni so-
bre que i com s'aprén, i més de la meitat de I'a-
lumnat (55%) considera que ha estat Gtil per a
entendre millor algun procés.

e L'agenda: no s'han donat referéncies de qué
cal anotar-hi, simplement se'ls ha demanat que
el facin servir. Entre un 75% i un 80% dels
alumnes afirmen que I'han usat, tant per a pro-
gramar-se les tasques, com per a dur un diari
que van fent.

e Web de l'activitat: la web és una bastida addi-
cional que ajuda a pautar el calendari i la docu-
mentacio.

Figura 4. El dia d'entrega, cada grup equip de tre-

ball avalua els triptics dels altres equips i anota so-
bre una rdbrica en blanc en quin nivell es troba el
triptic per a cada item d'avaluacio, i quina nota glo-
bal li correspondria, a més de propostes de millora.
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Figura 5. Els triptics i les rabriques de correccio
passen rotatoriament per tots els equips de treball,
de manera que al final de la sessi6, tots els equips
reben dels altres equips (identificats com a correc-
tors per niumeros) les valoracions, propostes de mi-
llora i nota. (Els noms dels alumnes autors i correc-
tors han estat ombrejats en la fotografia).

En l'enquesta realitzada, un 87% de l'alumnat
considera que dissenyar la rdbrica junts I'ha ajudat
a entendre com havia de fer el triptic. Tot i aix0, un
40% considera que I'ha ajudat més veure els trip-
tics dels altres equips. Corregir els triptics dels al-
tres equips ajuda a aprendre coses noves (60%) i a
entendre com s'ha de fer el treball que es demana
(57%).

Com ja hem discutit en altres experiéncies, aixo
posa de manifest la importancia de que l'alumnat
vegi exemples concrets de la tasca que se'ls de-
mana (Domeénech, 2013b). El lector trobara d'inte-
res les observacions i orientacions d'altres autors
sobre rubriques [3].

CONCLUSIONS DE L'EXPERIENCIA

La major part de l'alumnat afirma que li agraden
més les activitats en qué s'ha d'espavilar per si ma-
teix (75%), i que hi aprén més (66%). S'ha eviden-
ciat que els grups d'experts, a més d'espai on cons-
truir habilitats, també han funcionat com a flux d'in-
formacié entre els diferents equips. Per exemple,
per acordar com fer una clau dicotomica, els dife-
rents experts geolegs han anat posant exemples
gue feien referencia a les formacions geologiques
usades pels seus equips.

L'activitat ha suposat un menor domini memoris-
tic d'alguns aspectes, perdo una comprensié més
profunda dels elements i fenomens geologics. Per
exemple, contrastant amb altres sequéencies didac-
tiques anteriors, l'alumnat en aquest cas no sabia
de memoria la diferéncia entre plec anticlinal o sin-
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clinal, ni dir de memoria exemples de cada tipus de
roca. En canvi, els alumnes es mostren capacos de
descodificar un paisatge com a combinacio6 de dife-
rents formacions geologiques (incloent plecs i falles
de diferents tipus) i saben determinar quines carac-
teristiques sé6n més Utils per a classificar roques.

Pensem que el canvi és positiu i segueix la linia
gue es proposava al principi de l'article, de promou-
re la instrumentalitzacié i capacitat de transferéncia
dels coneixements. En tot cas, com descriuen al-
tres autors (Pedrinacci et al, 2012), no hem de con-
fondre competéncia amb habilitat, siné que el terme
competéncia inclou un rang més ampli d'elements
(habilitats, actituds, conceptes, models...) que cal
promoure com un coneixement profund i entrellacat
amb les idees prévies i el mén que envolta I'alum-
nat, cosa que no sol passar en la memoritzacié de
termes i conceptes, d'escassa repercussio i dura-
da.

Relacionades amb aquesta activitat, al centre
on s'ha aplicat l'activitat s'han desenvolupat per
part de diferents professors altres activitats al vol-
tant de la geologia (Doménech, 2012), o de treball
tipus WebQuest -com les WebQuestes Menteixen
els mapes? [4], Cyborg [5] , Chasing Caminalcules
[6], o Quo Vadis, Popule [7], (Fierro, 2011) o les ac-
tivitats TAF, Treballem amb Fonts [8] (Fierro, 2010,
Casas, 2013)- que poden ésser d'interés per al lec-
tor. L'activitat GeaTours ha estat catalogada a la
plataforma WebQuest.cat [9], la web de la Xtec [10]
i I'aplicatiu ARC [11] on el lector hi trobara altres
activitats didactiques d'interées.
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[1] Enquesta disponible a:

http://blogcienciesnaturals.wordpress.com

[2] La plantilla per a consensuar i usar rdbriques
amb l'alumnat és disponible a:

http://blogcienciesnaturals.wordpress.com/2013/03/
06/les-rubriques-o-son-seves-0-no-son/

[3] Disponible a:

https://sites.google.com/site/avaluemavalueuavalue
n/,

http://www.carmebarba.cat/,

http://www.xtec.cat/web/curriculum/bancderubrique
S

[4] Disponible a:

https://sites.google.com/a/xtec.cat/menteixen-els-
mapes/

[5] Disponible a:

https://sites.google.com/a/xtec.cat/cyborg/

[6] Disponible a:

https://sites.google.com/a/xtec.cat/caminalcules/

[7] Disponible a:

http://lwww.xtec.cat/~jfierro/taf_poblacio/portada.ht
ml

[8] Disponible a:

http://elstaf.wordpress.com/exercicis-dissenyats/

[9] Disponible a: http://webquestcat.net/

[10] Disponible a:

http://lwww.xtec.cat/web/recursos/ccnn/geologia
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Experiéncies didactiques i treballs practics

[11] Disponible a:
http://apliense.xtec.cat/arc/node/29599

AGRAIMENTS

Les reflexions sobre la contextualitzacié i I'auto-
regulacié dels aprenentatges s’emmarquen en el
treball del grup LIEC (Llenguatge i Ensenyament de
les Ciéncies), grup de recerca de la Universitat Au-
tonoma de Barcelona consolidat (referéncia

2009SGR1543) per AGAUR (Agéncia d'Ajuts Uni-
versitaris i de Recerca) i financat per la Direccion
General de Investigacion, Ministerio de Educacién
y Ciencia (referéncia EDU-2012-38022-C02-02). El
treball sobre les rabriques i les bases d'orientacio
s'inscriu en el treball que en aquest aspecte s'esta
duent a terme a I'INS Marta Mata, en el marc de la
participacio a la Xarxa de Competéncies Basiques
[http://www.xtec.cat/web/curriculum/xarxacb].
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