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L's de proves cientifigues és la competéncia cientifica que obté pitjors resultats en les
proves per a alumnes, com és el cas de les proves internacionals PISA, pero la menys
treballada pels professors de ciencies. Coneéixer les dimensions d'aquesta competéncia i
guines d'elles es treballen (i com) a les aules de ciéncies del nostre pais pot ajudar a dis-
senyar activitats adequades per promoure-la, aixi com coneixer les caracteristiques que
ha de tenir una formacié de professorat que vulgui potenciar la utilitzacié de proves cienti-
fiques a l'aula. Els resultats mostren una gran diversitat i complexitat en el tipus d'activitats
d'Us de proves, tot i que el treball que es fa de les diferents dimensions en les activitats
d'aula és desigual, fomentant una visi6 acritica i per tant poc completa de la competencia.

Paraules clau: Us de proves, competéncia cientifica, indagacid, argumentacio.

MARC TEORIC

La competencia d’us de proves i jus-
tificacio de Pestudi

La importancia de la visi6 competencial (és a
dir, entendre que I'objectiu de I'educacio6 és l'adqui-
sicié de certes competencies basiques) ha passat a
primer pla des de la publicacid, el 1999, de l'infor-
me del projecte DeSeCo de 'OCDE (OECD, 2005).
Aquesta visié ha tingut una influéncia clara en el
nostre pais, propiciant que tant els curriculums del
Ministeri d’Educacié com el de Catalunya incorporin
la visi6 competencial.

Dins de les competéncies basiques que esmen-
ta I'OCDE, la competéncia cientifica es defineix
com la capacitat d'utilitzar el coneixement i els pro-
cessos 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, perd no tant per repetir, siné amb
l'objectiu de saber-los utilitzar per actuar (Sanmarti,
2008).

En el marc de l'avaluacié de PISA centrada en
la competéncia cientifica de 2006 (OECD, 2007),
s'especifiquen tres dimensions necessaries per al
seu desenvolupament:

1. Identificar questions cientifiques
2. Explicar fenomens cientificament
3. Utilitzar proves cientifiques

Malgrat el reconeixement generalitzat de les
tres competéncies per aconseguir un aprenentatge
competencial de les ciéncies, la dedicacié que en
I'ensenyament reben aquestes tres dimensions és
desigual. Respecte d'aix0, ja en l'informe de resul-
tats PISA s'afirma que "I'ensenyament de les cién-
cies 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 aixo,
sense ser capac primer de reconéixer un 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). Per aquest motiu, i a causa de que
la tercera competéncia és la que obté pitjors resul-
tats amb els alumnes, el present estudi se centra
en I's de proves cientifiques.
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Rellevancia social i visions de la
competeéncia en la literatura

La importancia de I'is de proves esta amplia-
ment justificada en la literatura, des de diferents
vessants. D'una banda, saber ciéncia implica saber
"de" ciéncia i "sobre" ciéncia, perd0 també saber
"fer" ciencia, amb l'objectiu d'ajudar a apreciar els
raonaments en qué es basen les afirmacions del
coneixement cientific (Millar & Osborne, 2001).
Com alguns autors destaquen (Gott & Roberts,
2008; Jeong, Songer, & Lee, 2006; Duschl &
Grandy, 2008), promoure la competéncia d'Us de
proves és fonamental per al desenvolupament d'i-
dees sobre la naturalesa de la ciéncia i les mane-
res de treballar de la comunitat cientifica, la qual
cosa actualment forma part del coneixement cienti-
fic a aprendre d'acord amb els curriculums del nos-
tre pais.

Aixi i tot, molts coneixements cientifics s'ense-
nyen a l'escola sense referéncia a les proves que
les sustenten. Sovint encara es considera que la
ciéncia a ensenyar a l'aula ha de ser un conjunt de
coneixements i teories determinades i consensua-
des. Les proves, en aguests casos, son substitui-
des per l'argument d'autoritat, ja que tenim confian-
¢a en la persona experta o institucié que avala
aguest coneixement (Jiménez-Aleixandre, 2010).

D'altra banda, el coneixement epistemic de la
ciencia es considera també imprescindible per a
I'alfabetitzaci6 cientifica actual (Zeidler, Sadler,
Simmons, & Howes, 2005), la qual consisteix no
nomeés a conéixer les lleis, teories i models de la
ciéncia, sin6é en ser capac d'utilitzar aquests conei-
xements per prendre decisions en contextos de la
vida real (OCDE, 2007). Aquesta presa de decisi-
ons requereix una avaluacié acurada de les afirma-
cions cientifiques a través de trobar connexions en-
tre les proves, inferéncies i conclusions, aixi com
argumentar les opinions de manera fonamentada i
expressar-les de manera que altres persones les
entenguin. Per tant, promoure la competéncia d'Us
de proves dins de la practica cientifica escolar con-
tribueix a la formacié de ciutadanes i ciutadans
critics que puguin avaluar el coneixement i detec-
tar les contradiccions i inconsisténcies del discurs,
pergué siguin capacos de participar activament en
les decisions politiques i socials del present i del fu-
tur (Jiménez-Aleixandre, 2010).

Malgrat la seva importancia, la competencia
d'is de proves (0 Evidentiary competence) sovint
ha estat descuidada per la literatura o s'ha presen-
tat associada al treball empiric i la metodologia
d'investigacié, i per tant més com un procediment
gue com una competéncia (mobilitzacio i integracio

de conceptes, procediments, actituds i valors per a
ser capag de fer) essencial per a l'alfabetitzacio ci-
entifica.

Des d'una visi6 merament empirista de la cién-
cia, el que utilitzem per obtenir conclusions cientifi-
ques sOn bones dades experimentals. Autors pro-
pers a aquesta linia (Gott & Roberts, 2008; Jeong
et al., 2006; Norris, 1985) s'han centrat en l'analisi
del procés empiric (la indagacio) i han proposat di-
ferents aspectes a tenir en compte per a l'obtencié
de dades fiables a l'aula, com el disseny experi-
mental o la manipulacié de les dades.

Tot i que aquests aspectes empirics s6n essen-
cials per obtenir nivells acceptables de fiabilitat,
precisio i rellevancia, I'actual i més acceptada filo-
sofia de la ciéncia, compartida per la majoria dels
autors de I'ambit, ens suggereix el pas des de la
concepcié d'una "ciéncia com experimentacié" a
una "ciencia com a construccio i revisié d'una
explicaci6 o model" (Duschl & Grandy, 2008).
Dins d'aquesta visio, la naturalesa de I'observacio
cientifica passa de ser considerada una accio do-
minada pels sentits a una accié impulsada per la
teoria. Ara sabem que alldo que veiem esta influen-
ciat pel que coneixem i per com ho mirem, i que les
teories cientifiques estan estretament implicades
en el disseny i interpretacio dels métodes experi-
mentals. Des d'aquesta perspectiva, les dades in-
terpretades a la llum d'una teoria, com sustentado-
res o contraries a aquesta (és a dir les proves), co-
bren una rellevancia major i s'associen als proces-
sos de modelitzacio i argumentacio.

Per tant, la competéncia Utilitzar proves cientifi-
ques no s'hauria de limitar a la realitzacié d'experi-
ments per obtenir unes dades empiriques (indaga-
cio), siné que hauria d'incloure processos discur-
sius i cognitius més elevats que incloguessin I'ela-
boracié d'una argumentacié fonamentada, la capa-
citat de donar raons a favor i en contra d'una con-
clusié determinada a partir de les dades disponi-
bles o la identificaci6 dels suposits que s'han as-
sumit per arribar a la conclusi6 (argumentacio)
(Kuhn, 1992; Jiménez-Aleixandre, 2010), amb I'ob-
jectiu de fer particips els alumnes dels processos
de construccié de coneixement que té la ciéncia
(modelitzacio).

Resultats amb alumnat i professorat

Malgrat la reconeguda importancia de les com-
petencies, els resultats de les ultimes avaluacions
PISA centrades en ciéncies (OCDE, 2007) mostren
a Espanya uns nivells molt baixos de competéncia
cientifica i especialment en I'Gs de proves, la qual
es troba 3,6 punts per sota de la puntuacié mitjana
de competéncia cientifica. Aixi mateix, altres estu-
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dis focalitzats en analitzar especificament la com-
petencia d'Us de proves per part dels estudiants
d'altres paisos (Jeong et al., 2006) revelen resultats
similars.

S'han esgrimit diferents raons per a aix0, entre
elles la distancia que hi ha entre les competéncies
cientifiques que avalua PISA i el tipus de compe-
tencies que es demana als alumnes en la majoria
d'aules de ciéncies del nostre pais (Couso & Pint6,
2012). De fet, alguns estudis (Boudamoussi & Pin-
t6, 2009) mostren la dificultat del professorat de ci-
encies per identificar les competéencies cientifiques,
especialment I'is de proves, que és la competéncia
menys reconeguda i la que menys dificultats es
creu que suposa per als alumnes.

Tanmateix, no s'han fet estudis sistematics que
busquin solucions al problema o intentin revertir la
situacio actual i per aixo creiem que cal avangar en
aquest sentit, amb I'objectiu d'ajudar a construir un
cami que aporti noves idees per a la promoci6 d'a-
guesta competéncia a les aules de ciéncies.

OBJECTIU

Amb aquest context en ment, ens plantegem els
segulents objectius de recerca:

- Coneéixer quines dimensions de la compe-
tencia d’Us de proves cientifiques es poden
donar en activitats d’aula de ciéncies.

- Coneixer quines d’aquestes dimensions es
treballen a les activitats d’aula dissenyades
especialment per promoure aguesta com-
peténcia.

METODOLOGIA

Per assolir aquests objectius s'ha fet una cate-
goritzacié del tipus de demandes que es poden do-
nar en activitats d'aula, en base a la teoria de
lambit i a I'analisi d’activitats especialment disse-
nyades per a promoure I'Us de proves. En aquest
mateix procés de categoritzacio també s'han de-
terminat quines dimensions de la competéncia es
treballen més en cadascuna de les activitats analit-
zades.

En concret, per a realitzar la categoritzacio del
tipus de demandes que es poden donar en les acti-
vitats que busquen promoure I's de proves, s’han
recollit i analitzat un total de 24 activitats explicita-
ment dissenyades per a promoure aguesta compe-
tencia, les quals inclouen, en conjunt, 154 pregun-
tes o demandes d’Us de proves. Totes les activitats
van dirigides a alumnat de secundaria i treballen
diversos continguts de les diferents disciplines cien-

tifiques (biologia, quimica, fisica, geologia, astro-
nomia, etc.) De les activitats, a més, hem diferenci-
at entre activitats publicades i validades (dissenya-
des per investigadors o entitats de didactica de les
ciéncies) i activitats en procés de disseny (disse-
nyades per professors o investigadors que estan
treballant la competéncia).

D'acord amb una analisi teorica de la literatura
relacionada amb la competéncia d'Us de proves
(Gott & Roberts, 2008; Jiménez-Aleixandre, 2010;
OCDE, 2007) i una classificacio inicial de les di-
mensions feta en el si del projecte COMPEC, es va
construir una graella de caracteritzacié inicial que
s’ha anat modificant i enriquint en un anar i venir de
la teoria a les dades fins que aquesta s'ha saturat,
és a dir, 'analisi de més activitats no ha requerit de
més categories dins la graella, perqué aquestes ja
eren prou Utils per a classificar qualsevol activitat
nova.

RESULTATS

Les activitats d'aula que busquen promoure I'is
de proves s'han caracteritzat segons dues varia-
bles: el model didactic i el caracter de l'activitat

Segons el model didactic promogut hem identi-
ficat dos tipus: activitats de tipus técnic-manipulatiu
(TM) (que promouen habilitats técniques, manipula-
tives o experimentals) o activitats de tipus discur-
siu-cognitiu (DC) (centrades en promoure habilitats
de pensament). Encara que alguns autors (Gott &
Duggan, 1996; Jeong et al., 2006; Norris, 1985)
han posat l'accent en la importancia de les activi-
tats de tipus técnic-manipulatiu (TM), amb l'objectiu
d'aconseguir criteris de validesa i fiabilitat de les
dades, aquest tipus d'activitats es presenten gene-
ralment com un procés mecanic i de passos prees-
tablerts, on es promou Unicament la capacitat de
realitzar tasques empiriques i técniques concretes.
Les activitats de tipus discursiu-cognitiu (DC), en
canvi, les associem a un model didactic de tipus
més competencial, on es pretén que els alumnes
siguin capagos d'integrar els coneixements teorics
amb el mén empiric, promovent Habilitats de Pen-
sament d'Ordre Superior (HOTS-sigles en anglés)
com l'argumentacio, la sintesi, la resolucié de pro-
blemes o l'avaluacié (Zohar & Dori, 2003).

D'altra banda, es poden donar quatre tipologies
diferents d'activitats segons el caracter de I'activi-
tat: literal (1) (centrada en els processos per identi-
ficar proves), procedimental (2) (centrada en els
processos per obtenir proves), interpretativa (3)
(centrada en els processos per interpretar en base
a proves) i avaluatiu (4) (centrada en els processos
per avaluar en base a proves).
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A continuacié es presenta la graella de categoritzacié simplificada (Figura 1), on s'integren aquestes
dues variables i s'inclouen alguns exemples d'aula (en cursiva) per a cada dimensio de la competéencia:

Model didactic
Tecnic-Manipulatives (TM) Discursives-Cognitives (DC)
1.DC. Identificar preguntes, hipotesis o procés
experimental per obtenir proves
= - Quines preguntes poden ser resoltes obtenint proves i
=4 quins no?
E o identificar els models o proves que hi ha darrere
= d'unes conclusions
- Identifica en quines dades es basa la conclusio dels
autors respecte l'edat de la Terra.
= |2.TM. Obtenir o presentar dades |2.DC. Proposar pregunta, hipotesi o experiencia
1‘; - Col - loca una espelma encesa en un |necessaria per obtenir proves
E recipient amb aigua i cobreix-la amb |- Feu prediccions sobre si s'han de dissoldre en aigua
| E |un matras. Observa atentament. cadascuna d'aquestes substancies.
£ -§ - Elabora una taula que reculliqué |- Inventa un possible disseny experimental indicant que
G| e |concentracions surten a les mesuraries, com i en quines condicions.
| © |andlitiques.
g 3.TM. Extreure informacio 3.DC. Elaborar conclusions a partir de les proves,
Q = directa de les dades confirmar hipotesi o argumentar
,E '; - Compara les dades de la Terra, la |- A partir d'aquest fet (els eclipsis de Sol), queé pots dir de
S % |Lluna i Mart Quines sén les la llum que associem a la lluna? Es la lluna un emissor
E diferéncies més significatives? de llum?
g - Per on surt el sol segons les dades? |- Coincideixen els resultats amb el teu hipotesis?
£ - A partir del conclos, quins arguments utilitzaries per fer
canviar d'opinio un amic teu que cregués en
l'astrologia?
4.DC. Avaluar la qualitat de les dades i les
s conclusions
3 - éPer que I'ajuntament ha mogut les estacions de
§ mesura de contaminacio dels carrers amb transit als
© jardins?
< - A partir d'aquest experiment, podem concloure que el
model utilitzat és valid sempre?

Figura 1. Graella de categoritzacid de les dimensions de la competéncia Us de proves

1.DC: Identificar processos

2.TM: Obtenir/presentar dades

2.DC: Pensar processos per obtenir
provas

3.TM: Extreure informacio de les
dades

m 3.DC: Elaborar conclusions de les
proves

m 4.DC: Avaluar qualitat de dades o
conclusions )

17%

Activitats en procés de disseny

Activitats publicades

4%

cés de disseny i publicades).

Figura 2. Dimensions de la competéncia que es promouen en activitats d'aula analitzades (en pro-
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En relacié a les dimensions de la competéncia
gue promouen les diferents activitats analitzades
(Figura 2), observem un percentatge elevat de de-
mandes interpretatives (3), tant en el cas de les ac-
tivitats publicades com en aquelles que estan en
procés de disseny. En canvi, s'aprecia un alt nom-
bre de demandes de tipus técnic-manipulatiu pro-
cedimental (2TM) en les activitats en procés de
disseny, mentre que aquestes es redueixen molt en
les activitats publicades, on les dimensions avalua-
tiva (4DC) i literal (1DC) adquireixen una importan-
cia major.

En general podem dir que les activitats publica-
des treballen de manera més equitativa i equilibra-
da les diferents dimensions de la competéncia, a
diferéncia de les activitats en procés de disseny,
les quals promouen els diferents aspectes de la
competéncia d’'una manera desigual, mostrant una
visio clarament acritica de la competéncia, pel re-
duit percentatge de demandes avaluatives que es
donen.

CONCLUSIONS

Els resultats mostren que hi ha una amplia ca-
suistica en el tipus d'activitats que promouen la
competéncia d'Us de proves, la qual inclou deman-
des de diferents nivells cognitius (TM i DC) i de di-
ferents tipus segons el caracter de l'activitat res-
pecte al que demana fer amb les proves (una tasca
literal, procedimental, interpretatiu o avaluatiu).

Hi ha activitats que treballen I'is de proves de
forma Unicament experimental (TM), mentre que
d’altres integren el treball empiric amb els models
tedorics (DC). El tipus de demandes tecnic-
manipulatives i discursiu-cognitives treballen,
doncs, habilitats cognitives molt diferents, dins de
la mateixa competéncia d’'Us de proves. La principal
conclusié que surt de l'analisi d’activitats que pro-
mouen I'Us de proves és que no es pot parlar d’'un
unic model d’activitat, sind que existeix una casuis-
tica molt més amplia i variada del que suggereix
'enunciat “Us de proves”, la qual complementa les
categoritzacions fetes per altres autors (Gott i Dug-
gan, 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 discursiu-cognitiu son
practiques cientifiques més genuines i requereixen
d’'unes habilitats cognitives d’ordre superior mentre
gue les de tipus técnic-manipulatiu, tot i ser impor-
tants dins la competéncia, es queden amb un tre-

ball més procedimental i per tant, parcial, de la
practica cientifica.

Donat que les quatre tipologies (literal, procedi-
mental, interpretativa o avaluativa) es complemen-
ten entre elles i conformen tot el ventall de possi-
bles tasques en relacié a I'is de proves, conside-
rem que una practica cientifica complerta hauria
d’incloure el major nombre possible d’aquestes. Ara
bé, d’entre totes, les activitats de tipus avaluatiu
son les que estan més relacionades amb la practi-
ca cientifica de 'argumentacié i no treballar-les im-
plica donar una visi6 incomplerta de la indagacio
(perqué no s’avalua el procés seguit ni el rang de
validesa dels resultats i per tant dona una visié
acritica de la construccié del coneixement cientific).
Per tant, tot i la importancia de fer un s multiple en
activitats d’aula de les diverses tipologies d’us de
proves identificades, considerem prioritari promou-
re demandes de tipus avaluatiu.

Per altra banda, les activitats analitzades indi-
quen que el treball que es fa a I'aula és sobretot de
tipus técnic-manipulatiu procedimental i discursiu-
cognitiu interpretatiu, és a dir, es realitza molt tre-
ball experimental i s’interpreten les proves obtingu-
des en base a unes teories per generar un conei-
xement o arribar a uns models. Tot i que aixo no és
inadequat, ja que aquests processos sOn essenci-
als per a treballar la competéncia d'us de proves,
existeix una carencia important de demandes cog-
nitives i sobretot de la dimensié avaluativa, cosa
que indica que es fa un treball de la competéncia
poc cognitiu i acritic, on no es questiona ni s’avalua
el coneixement.

En l'analisi diferenciat de les activitats publica-
des i validades, i activitats en procés de disseny,
s’observa que les activitats no validades per la co-
munitat educativa es centren en el treball experi-
mental i els hi manquen tasques de tipus avaluatiu,
mentre que les activitats publicades i validades in-
clouen una distribuci6 més equilibrada de les di-
mensions de la competéncia, donant un pes molt
major a les avaluatives. Aquest fet demostra que
'expertesa en el disseny d’activitats competencials
en Us de proves propicia un treball de la competén-
cia més complex, complert i equilibrat.

Aix0 també ens fa pensar que no n’hi ha prou
amb afirmar que es treballi I'Gs de proves com una
competéncia cientifica que cal promoure, siné que
és molt important donar suport al professorat en
dissenyar activitats d’aquest tipus, per tal que com-
prengui la importancia de la competencia i sigui ca-
pac de treballar la complexitat i diversitat d’aquesta.
Finalment, aixd ens apunta a afirmar que per treba-
llar tota la casuistica caldria dissenyar unitats di-
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dactiques complertes en aquest sentit, i no només
activitats puntuals que treballin només alguna di-
mensio6 aillada.
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