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L'ensenyament de les ciéncies demana una atencié explicita als seus géneres comunica-
tius i elements linguistics. En aquest article descrivim diverses iniciatives per a explorar
els generes comunicatius orals propis de les ciencies, aplicades en diversos contextos i
centres educatius. Les experiéncies es descriuen juntament amb una valoracio de la seva
aportacio a aspectes com la modelitzacié o I'adquisicié d'habilitats cientifiques, i s'usen de
punt de partida per a valorar quines aportacions fa l'oralitat a les ciéncies, i proposar indi-
cacions per a promoure-la a l'aula de ciéncies.

Paraules clau: Comunicaci6 oral, modelitzacio, argumentacio, habilitats cientifiques, géneres comunicatius

Communication and linguistic aspects are key elements in Science Education. In this arti-
cle we describe science education activities from several contexts and schools, exploring
the oral communication genres of science. We evaluate the importance of oral communi-
cation in sciences, especially to develop scientific skills and modelling, and propose advic-

es to develop oral communication events in science classrooms.

Keywords: Oral communication, modelling, argumentation, scientific skills, communicational genres

INTRODUCCIO

Es evident que el llenguatge juga un paper clau
en el procés de construccié del coneixement per
part de I'alumne, i, en particular, en I'aprenentatge
de les ciéncies (Santmarti, 1996, Sanmarti et al,
1999,). Les deficiéncies tant en I'expressié oral
com en l'escrita, aixi com en el llenguatge basic de
les ciéncies suposen un obstacle important per
l'aprenentatge de les ciéncies, fins i tot molt més
gran que les deficiencies detectades en els contin-
guts procedimentals i conceptuals (Hernandez i
Hernandez, 2011). De fet, a sise de primaria prop
de la meitat dels alumnes tenen dificultats per a
identificar a qué es refereixen expressions com “un
fenomen” o “un fet” o per a usar connectors grama-
ticals del tipus “per una banda...per l'altra”, que els

poden servir de guia en processos de seleccio o in-
terpretacio d'informacio (Ruano et al., 2011).

Malgrat que a l'aula de ciéncies sovint semblem
confiar en un assoliment espontani de la compe-
téncia lingiistica, Cummins (1984) descriu que, en-
cara que l'alumnat sigui competent en situacions
comunicatives col-loquials (BICS, Habilitats Comu-
nicatives Interpersonals Basiques), el desenvolu-
pament de la competéncia comunicativa en con-
texts academics (CALP, Competéncia Cognitiva en
Llenguatge Academic) requereix esforcos especi-
fics, especialment en contexts d’'immersié linguisti-
ca o d'aprenentatge en segones llengies (L2). De-
terminats aspectes de la CALP cientifica només es
poden promoure des de les arees cientifiques, per-
gue es corresponen a generes linglistics propis del
context cientific. Ensenyar ciéncies no vol dir Uni-
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cament fer experiments, siné que també cal comu-
nicar cientificament, exposar idees i discutir-les,
proposar hipotesis, plantejar preguntes, interpretar
resultats, interpel-lar models, etc. (Hodson, 1994),
rad per la qual aspectes com l'argumentacio i la
comunicacio cientifica sGn ampliament presents en
els curriculums de les matéries de ciencies (Sanz,
2012). Per altra banda, no s’ha d’oblidar que treba-
llar 'expressio oral en I'aprenentatge de les ciénci-
es comporta, alhora, aprendre a expressar-se de
manera correcta, fet que permetra als alumnes, en
un futur, establir bones relacions socials, personals
i professionals (Vila, 2011a).

Les dificultats en l'aprenentatge lingliistic en les
ciéncies impliquen, per una banda, els propis con-
tinguts - la dificultat dels termes i de les relacions
semantiques entre ells- i, per laltra, les formes
d’interaccié a l'aula que depenen de l'estructura de
les activitats i de les estratégies que posa en prac-
tica el professor pel desenvolupament del tema o
patré tematic (Sanz, 2012, Lemke, 1997). Aquestes
formes d'interaccié poden ser: explicar el procedi-
ment que han seguit els alumnes per resoldre un
exercici, potenciar el didleg entre alumnes, propo-
sar debats, etc. , perd, com veurem en aquest arti-
cle, també poden incloure dinamiques especifiques
dels contextos cientifics, com els congressos cienti-
fics o el treball al laboratori.

Malgrat tots aquests arguments, I'atencié i exi-
géncia del llenguatge en les classes de ciéncies
sovint no és l'adequada i és frequient observar en
els examens respostes curtes, amb poques frases
explicatives, amb monosil-labs com a resposta o
amb frases incompletes (Martin, 2013). A més, si
I'is del llenguatge escrit sovint és escas, quan es
tracta de I'expressié oral, observem que l'alumnat
té poques oportunitats d'elaborar el seu discurs oral
a les classes de ciencies (basicament es redueix a
respostes curtes a les preguntes que anem formu-
lant mentre realitzem la exposicio a l'aula i a alguna
presentacio per part dels alumnes, sovint, descon-
textualitzada dels géneres linglistics cientifics), i se
li proporcionen pocs suports i models perqué pugui
millorar. Tot i que hi ha una certa tendéncia a
menystenir la comunicacié oral, el cert és que, de
les quatre competéncies comunicatives que es po-
den definir (gramatical, discursiva, sociolinglistica i
estratégica) (Canale, 1983), les dues darreres s'e-
xerciten principalment en la comunicacié oral, ja
gue inclouen les regles socioculturals d'Us de la
llengua i la complementacié d'estratégies de comu-
nicacié verbal i no verbal.

El grup de treball EduwikiLab" és un grup d'in-
novacioé en l'ensenyament de les Ciencies format
per professors i mestres de diversos centres edu-
catius, i durant el curs 2013-2014 ens hem propo-
sat desenvolupar i/o analitzar l'aplicaci6 de diver-
ses dinamiques/escenaris didactics d'oralitat a I'au-
la de ciéncies, dissenyades amb l'objectiu de millo-
rar I'aprenentatge de les ciéncies i vinculades als
generes linguistics cientifics en relacié a la cons-
truccié del coneixement cientific.

1)\ Practioues mudes: Construir un
maoadel a nartir de dades i elaborar

guions de practiques.

Aquesta experiéncia didactica es va dur a terme
el curs 2013-2014 amb un grup de 18 alumnes de
2n d’ESO de I'Escola Sagrat Cor en una matéria
optativa anomenada “Petites Investigacions” que
consta d’una hora lectiva per setmana i es desen-
volupa al laboratori. La materia té per objectiu
complementar mitjancant activitats practiques els
continguts del curriculum de Ciéncies de la Natura-
lesa i millorar la competéncia cientifica de I'alumnat
que tria aquesta optativa.

En el funcionament habitual, els alumnes treba-
llaven un seguit de practiques de laboratori en queée
el guié venia donat i predeterminat pel professorat,
de manera que, tot i que no redactaven completa-
ment les fitxes guié de cada practica, estaven fami-
liaritzats amb els apartats de quée consta cadascu-
na d’elles (titol, introduccid, marc teoric, objectius,
material, procediment, resultats i conclusions) i el
tipus de contingut que configura cadascun dels
apartats. Es tractava d’un aprenentatge eminent-
ment centrat en el professor, que triava quines acti-
vitats fer, preparava els guions de les practiques,
explicava a I'alumnat el procediment de cada prac-
tica i establia els resultats esperats en cada ocasio6.

Es en aquest context que es va proposar a
'alumnat canviar els rols i passar a un ensenya-
ment més centrat en 'alumnat: les Practiques Mu-
des. En aquestes practiques, el professor reprodu-
eix mimicament el procés de la practica sense po-
der parlar en cap moment i 'alumnat ha de discutir
oralment que fa el professor -i per qué ho esta fent-
i finalment redactar amb posterioritat el guié cor-
responent a la practica per a dur-la a terme. Es va
treballar en grups de 3-4 alumnes i es decidi que
quan acabés l'activitat es faria una sessié de co-
avaluacio on es triaria el millor guié de la practica

1 Grup de Treball EduWikiLab
http://eduwikilab.wordpress.com/
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gue serviria com a referent per al disseny de pro-
pers guions de practiques i que, a més, es portaria
a terme amb els alumnes del proper curs de la ma-
téria. Per gestionar l'ordre en les aportacions orals
dels estudiants s’escolli entre tots un moderador
gue va organitzar el torn de paraula en tot moment
mentre es duia a terme la practica i que anotava
quins alumnes participaven en I'explicacié oral i si
ho feien de forma adequada (Les aportacions son
cientifiques? Es respecta el torn de paraula?).

Figura 1. Imatge modificada d'un video que descriu
un muntatge experimental similar a l'utilitzat en la

Practica Muda

http://www.youtube.com/watch?v=T41PeuFt-5Q

El procediment que la professora va representar
mimicament es correspon a una practica de tipus
investigador  (Besson et al, 2012) i es tracta
d’analitzar el descens de dos objectes amb diferent
massa i superficie de contacte per un pla inclinat
per intentar deduir quins factors afecten la velocitat
de descens dels objectes per la rampa. Amb ante-
rioritat, els alumnes ja havien portat a terme una
practica de calcul de velocitat “Corre, corre i calcu-
la” que es troba disponible a la plataforma de prac-
tiques de laboratori d'EduwikiLab?® La professora va
representar el procés, mostrant clarament els ob-
jectes que s’usen, mentre els alumnes discutien el
significat i objectiu de cada gest o moviment. Un
cop acordat entre ells la practica, en van redactar el
guio i la van dur a terme, amb interessants impac-
tes en el desenvolupament de la practica: el fet que
l'activitat estigués més centrada en I'alumne (ells
expliquen qué passa, es corregeixen entre ells, re-
dacten un guié que servira com a model per a pro-
peres sessions...) va fer que l'atencié del grup, la
participaci6 i la motivacié augmentessin. Cap altre
dia hi ha hagué més silenci i ordre a I'hora de parlar
i fer aportacions, i fins i tot els alumnes van propo-
sar que hi hagués una altra practica muda triada
per ells on també un d’ells fes de “professor mut”.

2 Plataforma de practiques de laboratori EduWikiLab
https://eduwikilab.wikispaces.com/Corre,+corre+i+calcula

Igualment, donat que I'alumne/a és el centre de
la practica, i son ells els qui expliqguen quée esta
passant al laboratori, augmenta el grau de consci-
encia dels errors que cometen, ja que reben retro-
acci6é dels seus companys, que corregeixen el vo-
cabulari quan no és prou especific, milloren les
descripcions dels processos quan no son prou
clares, questionen les conclusions que no es cor-
responen amb els resultats de I'experiment, etc. i
valoren més les correccions que es van fent durant
el procés a l'aula si sén ells mateixos els que cons-
trueixen el coneixement i no els ve donat de mane-
ra unidireccional des del professor.

Des del nostre punt de vista, aguesta metodolo-
gia per a presentar les practiques de laboratori, a
més de proposar un rol més actiu de l'alumnat, fa
que mobilitzi concepcions previes (sobre els usos
dels aparells, practiques anteriors,...) per a interpre-
tar les observacions (els moviments de la professo-
ra), creant un model mental propi del funcionament
i objectius de la practica, que contrasta amb les
perspectives i opinions dels companys fins a un
model-consens, reproduint aixi una situacié de cre-
acio del coneixement cientific i incidint en un pro-
cés habitualment poc satisfactori, com és la lectura
i aplicacié de protocols de laboratori.

Tot i que les opinions dels alumnes sobre si han
apres més amb aquesta nova manera de treballar
al laboratori no han estat prou consistents, s’ha po-
gut constatar que amb aquesta metodologia la qua-
litat de les memories de practiques entregades per
els alumnes ha millorat notablement pel que fa a
correcci6 formal i comprensid de la practica.

2\ Conaressos cientifics escolars:
Comunicar i justificar cientificament.

Es va proposar a 55 alumnes de 4t ESO dels
INS Marta Mata (Montornés del Vallés) i INS Vila-
nova (de Vilanova del Vallés) -cursos 2012-2013 i
2013-2014- participar com a cientifics en un con-
grés cientific escolar en el que van assistir investi-
gadors d'’institucions de recerca. En el congrés,
com a part d'una activitat d‘indagaciés, els alumnes
presentaren en forma de posters cientifics les se-
ves recerques sobre I'evolucié d’'uns organismes
imaginaris, i dugueren a terme converses amb els
investigadors per a justificar els seus resultats i
conclusions (Doménech, 2014). Com a bastida di-
dactica, es proporcionaren als alumnes iniciadors
de frase i connectors gramaticals (ja que, en con-

3 Chasing Caminalcules, evoluci6 i estratigrafia
https://sites.google.com/a/xtec.cat/caminalcules/
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seqliéncia, aixi doncs,...) com a suport per a elabo-
rar el seu discurs cientific”.

Figura 2. Moment del congrés cientific a I'INS Vila-
nova on un alumne argumenta oralment les seves
conclusions als investigadors convidats, els doctors
Neus Cols i Cristian Cafiestro, de la Universitat de
Barcelona.

En parlar de I'experiéncia amb els alumnes, van
destacar el realisme de I'esdeveniment (contextua-
litzacid), i que el fet de re-elaborar oralment el dis-
curs els feia repensar perqué havien arribat a les
conclusions presentades al poster. Exposar oral-
ment de manera informal (no assajada) una expli-
caci6 cientifica obliga els alumnes a cicles repetits
entre el que diuen i el que pensen, de I'explicacio
concreta al model al que fan referéncia. La necessi-
tat de comunicar amb investigadors reals aliens a
la preparaci6 de l'activitat (congrés), fa que els
alumnes hagin de recuperar el model i vocabulari
cientifics en un context oral on hi ha molta interac-
ci6, incertesa (no sabem qué preguntara, ni si ens
entendra, ni si compartim tot el vocabulari), hi ha in-
terrupcions del discurs i gestualitat i forca una re-
contextualitzacio rapida dels models a explicar en
resposta a aquesta incertesa. Considerem que ai-
x0 és una via de millora en la comprensié dels mo-
dels per part de I'alumnat.

4 Bastides didactiques per a comunicar amb posters
cientifics:
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/activitats-de-
comunicacio-cientifica/posters-cientifics

R\ Seminaris de recerca Dissenvar i
discutir experiments al laboratori

Es va proposar a 60 alumnes de 2 ESO de I'INS
Marta Mata (Montornés del Vallés) -curs
2012/2013- els Seminaris de Recerca, un activitat
que reprodueix els seminaris de recerca habituals
en Departaments d’Investigacié. Aquests seminaris
son presentacions orals informals d’investigacions
en procés en les que els assistents poden interve-
nir oralment i fer propostes de millora o comentaris
sobre la recerca que se’ls esta presentant. En el
moén de la recerca cientifica s6n una via habitual
per a aconseguir noves mirades o opinions sobre
recerques que es troben en curs.

En lactivitat escolar, els alumnes, repartits en
equips de 3, havien de dissenyar, cada equip, un
experiment per a demostrar algun tipus de tropisme
en les plantes. Un cop obtingudes les dades, els
alumnes havien de presentar oralment, i de manera
informal, partint només de les fotografies dels seus
experiments, els seus resultats a la resta del grup
de practiques (15 alumnes) i discutir-los oralment
amb els seus companys, de manera que es pre-
sentaven cinc investigacions. Com a condicions,
s'establi que com a material de suport només es
podrien usar fotografies (no presentacions multi-
média) i que durant I'explicacié els companys podi-
en interrompre, per a demanar més informacions,
expressar el desacord, o fer propostes.

Es comunica que el professor (que no participa-
va en la conversa) valoraria i puntuaria tant les ex-
plicacions com les participacions, en particular les
que ajudin a analitzar I'experiment (proposar con-
trols, evidenciar dissenys incorrectes, ...) o treure
conclusions de les dades (incloses conclusions no
esperades).

Com a bastides didactiques, es van proporcio-
nar als alumnes dos documents que s’havien treba-
llat a l'aula anteriorment per a I'expressio escrita.
Per una banda, una taula de desenllacos (una taula
amb connectors gramaticals que ajuda a explicitar
les relacions entre els tractaments realitzats, les
expectatives i les conclusions) i per I'altra, una bas-
tida didactica per a articles cientifics (també amb
diversos connectors gramaticals i iniciadors de fra-
se Utils per a expressar-se). Ambdues bastides sén
disponibles per a la seva descarrega’ i ja havien

5 Taules de desenllagos per a dissenyar experiments
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/dissenyem-
experiments i Bastides didactiques per a articles
cientifics escolars
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estat usades per aquests alumnes en experiencies
descrites anteriorment (Doménech, 2013a i b).

Figura 3. Moment d'un de
celebrats. El professor (fotograf) es manté explici-
tament com a observador extern.

Al llarg de les exposicions, el professor va fer
servir una taula amb columnes per a les diverses
habilitats cientifiques (comprendre i dissenyar ex-
periments, fer hipotesis, extreure conclusions de
dades, argumentar) per a marcar els tipus
d’intervencions en el debat i qui les feia, perd sense
participar-hi més enlla de subratllar les bones parti-
cipacions o aportar algun terme de vocabulari es-
pecific  (principalment, referent al disseny
d’experiments: control, variable, hipotesi,...). Des-
prés de cada exposicio, el professor fa un comenta-
ri general de la conversa, en general dirigit a I'is
adequat de connectors gramaticals: per tant, aixi
doncs, en tot cas, tot i aixo,...

Tot i que en un inici, 'alumnat semblava exces-
sivament pressionat per la necessitat de fer aporta-
cions rellevants, després de les primeres interven-
cions es relaxaven i participaven al debat de mane-
ra més espontania. En els sis seminaris celebrats,
els alumnes es bolquen completament en I'analisi
dels experiments dels companys, i s'incorporen de
manera gradual termes relatius a la investigacio
com control, tractament o factor, o especifics del
tema com tropisme positiu/negatiu.

Durant els seminaris, fins i tot la disposicié a
laula va ser informal. Es va procurar transmetre
lalumnat que en aquest moment se’l considerava
un expert en investigacio, i que, per tant, es deixa-
ven de banda convencions escolars (no interrom-
pre, seure ordenats, no moure’s,...) per a prioritzar
un dialeg el més obert possible. El professor que-
dava fora del cercle format pels alumnes, com a
observador de les discussions, anotant participaci-
ons i participant només ocasionalment per a subrat-

https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/activitats-de-
comunicacio-cientifica/articles-cientifics

llar positivament idees o arguments, en la linia del
que proposen altres autors (Finkel, 2008).

El professor valora I'experiéncia molt positiva-
ment, perqué va permetre en el marc d’una hora de
classe generar una dinamica de coneixement en
laula en la que els alumnes es situaren en el rol

1 d’experts, i de la que en surten qualificacions res-

pecte habilitats cientifiques que son dificilment ava-
luables. Aixi mateix, el format oral va evidenciar
gue alumnes que sovint no entreguen les practi-
gues escrites tenen actituds i habilitats cientifiques
rellevants, quelcom que no se’ls valora habitual-
ment. Alumnes i professor vam coincidir en que la
situaci6 del docent com a observador extern havia
estat comoda i interessant.

Els alumnes destacaren principalment que se’ls
posava nota per parlar (Qquan en general se’ls de-
mana que callin) i que com que podien interrompre,
estaven més atents i entenien millor el que s’estava
explicant. De manera general, estaven d’acord en
que amb aquesta activitat havien aprés com calia
dissenyar experiments, que analitzar els resultats
era una feina dificil, i que fer d’experts els feia sen-
tir bé amb la feina que feien. El lector trobara d'inte-
res els videos d'una aproximacié similar duta a
terme per altres autors (Martin, 2013)6.

4) Presentar receraues i construir hi-
notesis a partir de preguntes espon-
tanies

El curs 2013-2014, en el marc de la unitat didac-
tica sobre reproduccié sexual de la matéria de Ci-
encies de la Naturalesa, es va demanar a 18 alum-
nes de 3r d'ESO de l'Institut Marta Mata de Mon-
tornés del Vallés, que en grups de 2 o 3 persones
preparessin i exposessin oralment una petita pre-
sentacio sobre alguns dels apartats de la Unitat Di-
dactica “Reproduccié sexual”: aparell reproductor
masculi, aparell reproductor femeni, cicle menstrual
femeni, malalties de transmissié sexual, métodes
anticonceptius i sexe i sexualitat. Els alumnes havi-
en de buscar informacio en diferents fons (llibre de
text, internet, entrevista amb la infermera del cen-
tre...) per tal de documentar-se. Es van dedicar
fins a 3 sessions per a que l'alumnat busqués in-
formacié a l'aula d'informatica i a assessorar els di-
ferents grups sobre els aspectes que haurien de
tractar a cada apartat. Tot i que inicialment la pro-
posta es va rebre per la majoria de grups amb in-
terés, amb la premissa que els alumnes passarien

6 Videos hablar en el laboratorio (Leer.es):
http://www.youtube.com/playlist?list=PL5188B3E2706
6C8CB
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a ser professors i experts del seu apartat, a mesura
gue passaven les sessions es va diluir l'interés, fins
al punt que les exposicions van ser fetes d'una ma-
nera apatica i memoristica, en alguns casos sense
acabar d'entendre’'n el contingut i sense assimilar
per part dels oients la informacié que la majoria de
grups intentaven transmetre.

Aquesta situacié entrava en contrast amb altres
situacions d'oralitat a I'aula amb els mateixos alum-
nes en les que una pregunta d'algun alumne evi-
denciava algun conflicte cognitiu i generava una
discussio a l'aula on realment la majoria d'alumnes
estaven implicats, motivats i predisposats al debat i
la participacié. Aquestes “converses espontanies”
partien de la seva observacio i curiositat cientifica
d'aspectes quotidians de la seva vida (la taula del
menjador de casa seva, el vaixell o avié que han
agafat per anar-se'n de vacances) i que volien
compartir amb la classe: “Una de les coses que mai
he entés és com pot ser que un vaixell que esta fet
de ferro, pugui surar!”; o “Com pot saber la meva
mare que la sopa calenta ho esta més al mig del
plat que no pas a les vores? Em diu que comenci
pel costats i té rad!”, o “Per qué els iogurts que
menjo a la casa de colonies quan vaig a la neu es-
tan com inflats?”.

Les converses espontanies apareixen com un
dels punts més valorats pels alumnes en fer la revi-
si6 del curs, ja que acostumen a ser moments en
els que les aportacions de cadascu son escoltades
i analitzades amb detall, i sovint rebatudes; mo-
ments en els que el professor passa a ser un sim-
ple moderador i fins i tot, només un oient passiu.
Pensem que els alumnes estan possiblement can-
sats i saturats de fer exposicions orals (a moltes
materies en algun moment del curs les fan, i també
als Credits de Sintesi i Projecte de Recerca) per
dues raons: per una banda, potser els interessos
de l'alumnat i el que nosaltres creiem que els pot
motivar no coincideix, i el fet que el professor plan-
tegi i esculli un tema interessant des del seu punt
de vista, ja li treu interés al tema. En aguest sentit,
una proposta podria ser que els propis alumnes
gue proposessin (de manera natural i puntual) els
temes sobre els que volen aprofundir o desenvolu-
par algun treball. Per altra banda, sovint en les pre-
sentacions orals demanem una mera descripcié o
re-presentacio, enlloc de la resolucié d'un conflicte
cognitiu, que permetria que els alumnes es posici-
onessin en un debat més participatiu i en el que
s'incitaria de manera més forta la interpel-lacié d'un
model cientific que expliqui la situacié de conflicte.

Els temes tractats en aquestes “converses es-
pontanies” sovint no poden preveure's, perd si que

caldria tenir un pla d'accié de com i quan treballar-
les i acompanyar-les quan apareixen, ja que de ve-
gades aquest tipus de comunicacié oral es pot
guedar en una simple conversa interessant que
ajuda a satisfer de manera immediata la curiositat i
prou. En el nostre cas, aquestes converses s'han
reconduit a exposicions orals voluntaries (“El nom-
bre d'or”, “Que sén els quarks de la matéria?’...) i
I'elaboracié de videos cientifics (“Com mesurar I'al-
cada d'un edifici amb la trigonometria?”)’.

B\ Guies cientifics al Musewr Usar
evidéncies i contextualitzar-les en un
periode geologic

Aquesta dinamica es va proposar el curs 2013-
2014 a 33 alumnes de I'INS Vilanova del Vallés en
el marc del curriculum de Biologia i Geologia de 4t
d'ESO, amb l'objectiu de relacionar els models ci-
entifics sobre I'evolucié de la vida a la Terra amb
els continguts d'una visita a I'exposicio “Planeta Vi-
da” sobre el mateix tema al Museu de Ciéncies
Naturals de Barcelona (Museu Blau). El alumnes
de la materia es van encarregar d'organitzar la lo-
gistica (transport, orientacio,...), pero també la rea-
litzacié de la visita: cada equip de 3 alumnes es
preparava un periode geologic de l'evolucié de la
vida a la Terra, per, un cop a la visita, explicar-lo
fent servir els materials de I'exposicié que hi
fessin referéncia.

Durant la visita, els alumnes havien de cercar
les evidéncies que feien referéncia al seu periode i
relacionar-les amb les caracteristiques del seu
periode per a poder-los explicar.

]
Figura 4. Moment de la visita al Museu Blau: els
alumnes han de relacionar la informacié que han
recollit amb les evidéncies que hi estiguin relacio-
nades.

7 Video cientific realitzat pels alumnes i presentat al
concurs VideoMat, aplicant la trigonometria al calcul
de l'alcada d'un edifici

https://www.youtube.com/watch?v=FGuKc00bw-
g&list=UUg9eizkWx690sNH5t_VI58Q
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A més de requerir un domini no memoristic del
periode en questio, l'activitat promou la interpreta-
cié d'evidencies en diferents formats (fossils, pos-
ters, videos) en funcié del que ja saben. La propos-
ta didactica segueix les indicacions d'altres autors i
experiencies anteriors (Guisasola et al, 2005), en el
sentit de proposar un marc d'activitats (anterior i
posterior) contextualitzant la visita al museu, i in-
clou un conflicte cognitiu, ja que implica que els
alumnes formulin una presentacio oral in situ en un
context i identificant quins objectes poden servir
d'evidéncies. El format de Il'activitat (exposicions
breus alternades amb deambulacié en I'exposicio)
promou també que els alumnes parlin entre ells de
manera informal per a localitzar evidéncies: “Has
vist algun estromatolit?” “Alla he trobat fossils de
nummulits”.

6\ Debats a I'aula. Araumentar cienti-
ficament dilemes socio-cientifics.

Per a millorar la comunicacié oral i 'argumenta-
ci6 cientifica dels alumnes, i partint de propostes
prévies (Solbes et al, 2010, Trinidad, 2010) es va
elaborar un taller d'argumentacid cientifica incidint
en l'estructura logica de l'argumentacié. La practica
per escrit -duta a terme a partir de l'analisi de tex-
tos sobre evolucié- es va completar amb un debat
organitzat a I'aula sobre els transgenics, usant com
a punt de partida dilemes socio-cientifics d'un taller
proposat per altres autors (Albaladejo et al, 2009),
incloent també aspectes de l'argumentacid no es-
trictament relacionats amb I'estructura logica -
competéncia discursiva-, siné com a practica social
-com cedir la paraula, incloure les idees dels al-
tres,... (Vild i Castella, 2012)-, competéncia socio-
cultural. L'activitat s'ha dut a terme el curs 2013-
2014 amb 2 grups de 17 alumnes de 4t d'ESO de
I'Institut de Vilanova del Vallés.

La pregunta central del debat proposava un di-
lema segons el qual es pretenia plantar, de manera
experimental, blat transgénic en camps del munici-
pi, aportant llocs de treball al municipi. La tasca
dels alumnes fou prendre una posicié a favor/en
contra en base a diverses informacions incomple-
tes extretes dels textos llegits (capacitat de colonit-
zaci6 del blat, possibles efectes toxics/al-lergogens,
impacte economic i social,...). Tot seguit, es va ini-
ciar el debat: els alumnes es distribuiren lliurement
entre dos equips (que en els dos grups-classe re-
sultaren ser bastant equilibrats) separats fisicament
a l'aula. En tot moment, es mantingué a la pissarra
de l'aula dues taules per a cada equip, que mesu-
raven el tipus de participacions i el tipus d'argu-
ments.

A: PEL TALLER D’ARGUMENTACIO

Com que...

..i es com- GARANTIA

DADES Coses que observes (dades, no opini-
ons!) i que, en principi son compartides

sense discussio

JUSTIFICACIO Relacié entre el que observes i el que
pretens afirmar

Norma general acceptada per tothom

pleix de for- que fa que la justificacié sigui solida.
ma general Defineix un context en el que la justifi-
que... caci6 es compleix necessariament.
Llavors, con-| CONCLUSIO | Conclusié que defenses.

cloc que...

En  conse-

quencia...

A menys REFUTACIO | Defineix un context en el que la justifica-
que... ¢ié ja no valdria. Es el contrari de la Ga-

rantia. Circumstancies o situacions en les

que no es trauria aquesta conclusid.

B: PEL DESENVOLUPAMENT DEL DEBAT

Tipus de participacio Tipus d'arguments
+

Aportar noves dades o punts de vista. Socials
Argumentar a partir d'evidéncies. Cientifics
Recollir/completar aportacions d'altres. Economics
Proposar consensos, totals o parcials. Altres

Donar opinions no fonamentades o introduir
aspectes irrellevants

Interrompre, cridar o faltar al respecte
Tergiversar o deformar aportacions d'altres
participants

Figura 5. Materials i bastides usades en el taller
d'argumentacié (a) i per al desenvolupament del
debat (b). Els materials del taller d'argumentacio
son disponibles a internet®. Les dues taules del de-
bat promouen l'ampliacié dels tipus d'arguments
(cientifics, socials, econdmics,...) | la millora de la
gualitat de les participacions.

Al llarg del debat, el professor no va intervenir ni
per a moderar-lo, ni per a corregir argumentacions,
es va limitar a marcar a la pissarra quin tipus de
participacions o arguments s'estaven produint, amb
simbols positius 0 negatius, que els alumnes van
identificar per si mateixos com a penalitzaci-
ons/reconeixements. Tot i que en un inici els alum-

8 Taller d'argumentacio a l'aula de Ciencies
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/argumentacio-
cientifica
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nes feien atencio al tipus d'arguments, ben aviat es
centraren en el tipus de participacio.

Al llarg del debat, les argumentacions valorades
positivament (especificament, les referéncies a ar-
guments que havia aportat a algu altre) van aug-
mentar gradualment. Els alumnes no van arribar a
un consens, pero si que es van posar d'acord en
gue necessitaven més dades per a prendre decisi-
ons, enunciant en diverses ocasions frases condi-
cionals: “Si sabéssim si es poden aillar bé els
camps...” “Si sabéssim quin és l'efecte en el preu
del blat normal,...”, que constitueixen, en el fons, en
dissenys primaris d'experiments.

Durant la conversa, es van detectar diverses
concepcions erronies (que els gens viatgin per l'ai-
re d'una planta a l'altra, o que el blat transgeénic si-
gui més car) que van ser corregides per els matei-
xo0s companys. El lector trobara d'interés propostes
d'altres autors al voltant del debat i I'argumentacié
a les aules de ciéncies (Vila i Castella, 2012) i la
importancia dels dilemes socio-cientifics no només
com a contextualitzacio, sind també com a incitacié
a la reflexié sobre la naturalesa de la ciéncia (Es-
pafia i Prieto, 2010), que considerem que es pro-
mou en aguestes activitats.

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

Es fa dificil fer un balan¢ general d'activitats tant
diverses, pero, a partir del que hem observat, con-
siderem que aquestes dinamiques orals d'aprenen-
tatge de la ciéncia que donen la paraula als alum-
nes ofereixen diversos avantatges:

e Permeten evidenciar concepcions erronies, ja
gue moltes d'elles requereixen que l'alumnat
formuli explicacions a partir de les evidéncies i
els models abstractes de qué disposa. Quan el
professor és el que parla, aquestes concepcions
no apareixen. El format oral permet I'expressio
més evident d'emocions, importants en la
creacio del coneixement cientific.

e Promouen la participacio i implicacio d'alumnat
gue no participa o fracassa en altres activitats
(per exemple, la redaccié d'informes escrits) i
permet avaluar-los des del punt de vista de la
competéncia cientifica, donant oportunitats a
alumnes que, simplement, tenen problemes
amb les activitats escrites.

e Agilitzen practiques i activitats cientifiques que
altrament serien dificils, o impossibles de dur a
terme.

e Permeten incorporar concepcions i
coneixements previs i negociar significats amb
l'alumnat.

Impliquen la practica de cicles rapids
d'observacio-expectatives-resultats-model de
manera explicita, constituint un modelatge de
raonament cientific.

Generen un clima de creaci6 del coneixement a
laula en el que el contrast de models i
I'argumentacio esdevenen un habit, en el que el
professor deixa el paper principal de narrador.
De la discussio sobre el que hem observat,
proposem diversos elements que ens han
semblat importants a I'nora d'aplicar dinamiques
d'oralitat en I'ensenyament de les ciéncies:

La connexid a models cientifics és molt més
efica¢ quan la conversa s'orienta a la resolucio
d'un conflicte cognitiu, que per a resoldre'l
necessiti aclarir o matisar el significat de les
observacions o funcionament dels models.

L's de bastides didactiques linguistiques
orientades als géneres discursius especifics de
la ciencia dona als alumnes seguretat i eines
per a millorar la seva competéncia linglistica en
ciéncies. (Doménech, 2013a, 2013b)

Convé incloure en les activitats referéncies a
objectes o contextos concrets que puguin servir
de referéncia per a connectar els termes de
vocabulari amb els conceptes o models
cientifics que encarnen.

Es important comunicar a l'alumnat de manera
explicita els objectius d'aquestes activitats, no
nomeés en termes d'oralitat, sind també en
termes d'empoderament de l'alumnat com a
creador de coneixement, i tenir present la
dificultat que significa per a l'alumnat parlar de
coneixement en termes d'igualtat amb el
professorat i la necessitat de crear un clima de
confianga a l'aula (Finkel, 2011, Vila, 2011a).
Cal mantenir el vincle de les activitats d'oralitat a
géneres linglistics cientifics, ja que comporten
una mirada cientifica sobre els fenomens (per
I'estructura linguistica o les eines gramaticals).
Convé aprofitar el vessant lidic que comporten
aquestes activitats per a promoure una relacié
sana dels alumnes amb el coneixement cientific.
En la programaci6 didactica cal establir
sistemes o criteris d'avaluaci6 i qualificacié que
incloguin la comunicacié oral i compartir-los
amb els alumnes (Vila, 2011b, Sanmarti et al,
1999). Aquests poden fer referéncia a
competéncies comunicatives gramaticals (Us
adequat dels connectors gramaticals), pero
també a les altres competéncies comunicatives
esmentades a la introducci6 (discursiva,
sociolinguistica i estratégica) (Vila, 2011b,
Canale, 1983), incloent la coheréncia del
discurs, I's adequat de gestos o objectes per a
modelitzar conceptes cientifics en la conversa
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oral,...i evitant incloure massa items o items
massa generics en una mateixa activitat.

e Es important modular la participacid del
professor en les converses, ja que conve limitar-
la al minim possible i dirigir-la fonamentalment a
fer que els alumnes desenvolupin les idees més
gue corregir-les directament. Davant una
afirmacié incorrecta, preguntar "Perqué penses
aix0?" o "Que t'ho fa pensar?" ens pot permetre
identificar les concepcions erronies que estan a
la base d'aquests errors. Ruano et al (2011)
proposen una interessant classificacié de les
intervencions docents (regulatoria, no invasiva,
invasiva, de feedback) que exemplifica diversos
iniciadors de frase ("Intenta dir-ho amb altres
paraules...", "Per tant,...") que ens semblen una
bona via per a progressar en aquest sentit.

Creiem que en conjunt les dinamiques proposa-
des son utils perqué els alumnes connectin models
cientifics amb els fendmens que els representen. Al
mateix temps, constitueixen vies agils per a mode-
litzar a l'aula de ciéncies, una necessitat que han
detectat altres autors en les activitats d'indagacio
(Simarro et al, 2013). El lector pot trobar d'interés
altres dinamiques d'oralitat o géneres discursius
proposades per altres autors (Sanz, 2012, Marti-
nez, 2004, Palou i Bosch, 2005). Les experiéncies
presentades s’emmarquen en el treball d’innovacio
educativa dut a terme al grup de treball EduWikiLab
-dirigit els cursos anteriors a la creacié d’'un espai
col-laboratiu sobre practiques de laboratori (Besson
et al, 2012) i lavaluacié d’habilitats cientifiques
(Goytia et al, 2015)- i el projecte C3 sobre la Crea-
ci6 del Coneixement Cientific®.
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