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L’Aprenentatge Basat en Projectes (ABP) és un enfoc didactic plural que respon a les ne-
cessitats educatives d’una educacio cientifica més competencial i transferible. En aquest
article es descriuen 5 activitats aplicades en matéries cientifiques en 5 instituts diferents,
al voltant de la nutricié, I'energia, la contaminacio, la taula periodica i la connexié de mo-
dels cientifics als contextos reals (publicitat, ciencia en el dia a dia,...). Les experiencies
han estat desenvolupades i valorades en el marc del grup de Treball EduWikiLab. Es valo-
ra la seva aplicacio en base a les observacions del professorat i una enquesta a I'alumnat
i es proposen orientacions per al desenvolupament d’activitats similars.

Paraules clau: Aprenentatge Basat en Projectes, Aprenentatge Basat en Productes, Interdisciplinarietat.

The Project-Based Learning (PBL) is a plural didactic approach in response to education
needs which pursues a more competencial and transferible science education. In this arti-
cle, we describe 5 activities which were applied in scientific subjects in 5 different high-
schools, about nutrition, energy, contamination, periodic table and the connection between
scientific models and real contexts (advertisement, day-to-day science...). These experi-
ences were developed and evaluated by the EduWikiLab work group. We evaluate the
achievement of these activities based on the teacher’s observations and a survey conduc-
ted to students and we propose some orientations for the development of similar activities.

Paraules clau: Project-Based Learning, Product-Based Learning, Interdisciplinarity

INTRODUCCIO pacitat d’establir connexions a nivells global i local,
i 'ls de tecnologies per a I'aprenentatge (Ravitz,

L’ABP, una via de treball per a les Hixson, English, i Mergendoller, 2012). En particu-
Ciéncies. lar, a 'ensenyament de les Ciéncies a 'ESO, més
gue formar bons cientifics, es persegueix formar

Diversos autors consideren que la preparaci6 de ciutadans competents cientificament. La compe-
'alumnat per al seg|e XX| |mp||ca el desenvo|upa_ téncia cientifica |mp||Ca coneixer o reconeixer mo-
ment d’habilitats complexes com el pensament cri-  dels cientifics, pero també saber-los aplicar en la
tic, la colelaboracié i comunicacio, la creativitat i ca- interpretacié de contextos reals, i instrumentalitzar-

los per a resoldre problemes. A més, requereix que
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lalumnat adquireixi les habilitats i estratégies de
construccio del coneixement, incloent les dinami-
gues socials en qué es produeix (Hodson, 1994,
Pedrinacci, et al, 2012).

Aquestes habilitats, amb connexié profunda
amb la dimensié cientifica de la competéncia ciuta-
dana, sén també presents en les matéries de cién-
cies del curriculum actual i, fins i tot, el curriculum
LOMCE espanyol actual (Ministerio de Educacion,
2015), que en totes les matéries cientifiques inclou
un bloc especific anomenat “Proyecto de Investiga-
cion”, format per els seglients criteris d’avaluacio:

1) Planear, aplicar, e integrar las destrezas y habi-
lidades propias de trabajo cientifico.

2) Elaborar hipétesis, y contrastarlas a través de la
experimentacion o la observacién y argumenta-
cion.

3) Discriminar y decidir sobre las fuentes de infor-
macion y los métodos empleados para su ob-
tencion.

4) Participar, valorar y respetar el trabajo individual
y en grupo.

5) Presentar y defender en publico el proyecto de

investigacion realizado.

Es evident que ni les habilitats complexes pro-
posades per Ravitz et al (2012) ni la seva concrecio
curricular en les matéries de ciéncies poden acon-
seguir-se mitjancant metodologies transmissives,
siné que calen nous enfocaments metodologics en
qgué l'alumnat participi activament, lideri, dissenyi i
planifiqui. En aquest sentit, I'Aprenentatge Basat en
Projectes (0o ABP) suposa un espai metodologic
candidat que permet el desenvolupament
d’'aquestes competéncies complexes (Grau, 2009,
Trujillo, 2012).

La diversitat didactica de ’ABP.

En I'ABP I'aprenentatge es produeix de forma
contextualitzada mitjangcant activitats significatives
en les que Palumnat s’autogestiona i aprén ins-
trumentalitzant els continguts amb un propaosit.
Segons Kilpatrick (1918), en contrast amb la rutina
reproductiva de les practiques transmissives, les
experiencies ABP es caracteritzen per ser Actes
amb proposit (Purposeful Acts), i es podrien agru-
par segons el seu proposit en 4 tipus:

e Orientats a un Producte, on el proposit és
elaborar un producte o esdeveniment.

¢ Orientats a I'experiéncia estética, on el proposit
és gaudir d'una pega musical, apreciar una
pintura, etc.

¢ Orientats a resoldre un problema o pregunta (on
podriem encabir la proposta de 'Ensenyament

de les Ciéncies Basat en la Indagaci6 —ECBI-
(Caamarfio, 1992) com a metodologia activa
propia de les ciéncies).

e Orientats a assolir una habilitat o coneixement
especific, com aprendre a igualar reaccions
quimiques.

El paper del proposit és diferent en els quatre
tipus d’ABP de Kilpatrick: mentre en els tres primer
tipus d’ABP, existeix i es comunica als alumnes un
Proposit (o Objectiu del Projecte, p.ex.: construir un
vaixell) extern als objectius d’Aprenentatge que s’hi
vinculen (p. ex.: manipular la fusta, concepte de flo-
tabilitat,...) en el darrer tipus no existeix un objectiu
extern, sindé que s’opta per convertir 'aprenentatge
en un projecte: “el projecte d’aprendre a”, mancant
de la dimensié contextualitzada i instrumental del
coneixement.

Segons el grau d’obertura (la capacitat
d’intervencio de I'alumnat en la definicié dels objec-
tius, la sequencia didactica i la planificacid), podri-
em treballar en projectes tancats (on tot el procés
i producte és decidit per el professorat), projectes
oberts (on els alumnes prenen totes les decisions),
0 projectes estructurats (on el professorat propo-
sa uns objectius, guies, o bé materials generals i
els alumnes poden decidir i planificar determinats
aspectes). Als extrems d’aquesta gradacio, trobem
visions pedagogiques de I’ABP diferenciades, com
a filosofia d’aprenentatge (en qué l'aprenent i els
seus interessos  guien les  experiéncies
d’aprenentatge) o com a metodologia didactica (en
qué el professor problematitza uns continguts pre-
definits en el marc d’un context rellevant) (Sanmar-
ti, 2016, Domenech-Casal, 2016b).

La complexitat de PABP a
Secundaria.

La proposta de 'ABP coincideix en molts punts
amb vies didactiques recents d’innovacio a les ci-
encies i la tecnologia ben conegudes pel professo-
rat, com el Tinkering, 'ECBI, STEM, (treball integrat
de Ciéncia, Tecnologia, Enginyeria i Matemati-
ques), Ciéncia Ciutadana, Recerca i Innovacié
Responsable, o Design Thinking i enfocs metodo-
logics d’ampli espectre com la Flipped Classroom ,
I’Aprenentatge-Servei, les WebQuestes i la Gamifi-
cacio (Chiva i Marti, 2016). Tot i aix0, si bé
I’Aprenentatge Basat en Projectes és una proposta
pedagodgica d’'una certa antiguitat (Kilpatrick, 1918),
i compta amb una difusi6 forca considerable en
I'Educacié Primaria, a Secundaria la seva aplicacio
€s menys intensa. La major pressié curricular i la
fragmentacio del treball a I'aula en disciplines i es-
pecialistes que passen poques hores amb els seus
alumnes fa complex el treball en ABP a Secundaria
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(Lazpita, 2016, Domenech-Casal, en edicio), ja que
l'encaix de la interdisciplinarietat topa sovint amb
estructures que requereixen solucions no nomeés
pedagogiques, sind també técniques (horaris, in-
terdisciplinarietat, avaluacié) que permetin la crea-
cio d’espais didactics en qué matéries i contextos,
continguts i competéncies, es desenvolupin de ma-
nera concomitant (Del Moral, 2016).

Juntament amb aquestes dificultats relatives a
la interdisciplinarietat, altres complexitats propies
d’aquesta metodologia s6n I'encaix curricular, la
definicié d’Objectius del Projecte en contextos que
incloguin de manera convincent i productiva ele-
ments del curriculum (Des d’on comencem? Des
dels continguts? Des del Context?), la significanca i
rellevancia del context i les vies d’avaluacié (San-
marti, 2016, Truijillo, 2016).

El nostre projecte de treballar per
projectes.

El grup de treball EduWikiLab [1] té per objectiu
la innovacid i practica en I'ensenyament de les ci-
encies. Té una antiguitat de 5 cursos, al llarg dels
quals ha dedicat esforcos a diversos aspectes de
'ensenyament de les Ciéncies, com les practiques
de laboratori (Besson et al, 2012), l'avaluacié
d’habilitats de raonament cientific (Goytia et al
2015), l'oralitat a l'aula de ciéncies (Besson et al,
2015), i la lectura i el video a les ciéncies. El curs
2015-2016 el grup ha estat format per 14 profes-
sors de ciencies de diferents centres i s’ha propo-
sat desenvolupar, aplicar i valorar experiéncies
d’ABP a l'aula de ciéncies, amb I'objectiu de deter-
minar I'efecte d’aquesta metodologia en la percep-
ci6 dels alumnes sobre el seu propi aprenentatge i
identificar claus metodoldgiques per a la creacio de
projectes a les Ciéncies. Per a fer-ho, hem fet di-
verses trobades en qué hem descrit i comentat pro-
jectes d’altres professors, ens hem aconsellat els
uns als altres en el desenvolupament dels projec-
tes, que hem compartit en un espai Wiki [2] creat
ad hoc i n’hem valorat conjuntament els resultats.
Alhora, amb l'ajut d’'una enquesta, hem demanat a
248 alumnes participants que expressin el seu
acord/desacord amb diferents frases relatives als
aprenentatges, la motivacié i 'autonomia. Descri-
vim en aquest article els cinc dels projectes desen-
volupats, en discutim els resultats juntament amb
'enquesta, i proposem orientacions a partir de les
reflexions que n’han emergit.

PROPOSTES DIDACTIQUES

Com a eixos per al desenvolupament dels pro-
jectes, hem considerat que per mantenir la conne-
xi6 al curriculum ens era necessari fer projectes es-

tructurats, amb diferents graus
d’interdisciplinarietat, perd sempre dins la conside-
racié d’ABP com a metodologia didactica, on el pro-
fessor problematitza uns continguts, en un marc di-
dactic que s’ajustaria als segilents eixos (Dome-
nech-Casal, 2016b):

e Existeix un objectiu explicit extern i concomitant
a 'aprenentatge (fer una exposicid, construir un
vaixell, dissenyar un envas) vinculat a un
producte o esdeveniment.

e L’objectiu extern inclou o parteix d’'un conflicte
gue instrumentalitza el curriculum i ubicat en un
context real o versemblant.

e Els alumnes juguen un rol actiu en comunitat i
s’auto-gestionen.

El Joc de PEnergia, Escola Pia de
Granollers.

El projecte va consistir en construir un joc de
taula on el fil conductor havia de ser 'Energia, les
seves transformacions i la sostenibilitat o0 no soste-
nibilitat de la utilitzacié d’algunes fonts d’energia.
Es va portar a terme amb 120 alumnes de 2n
d’ESO dins la matéria de Ciéncies Naturals. Al llarg
de 7 sessions, els alumnes agrupats en equips de
4 persones van fer una pluja d’idees, van cercar in-
formacié sobre fonts d’energia i usos sostenibles,
van crear el joc i les instruccions i van avaluar els
productes resultants. Els materials i productes sén
disponibles en la web del projecte [3].

Als alumnes els va agradar la proposta i es van
implicar molt en el disseny i construccié del joc, en
el qual varen tenir total llibertat per crear. Van mos-
trar forca autonomia en cercar la informacié sobre
els coneixements cientifics que els eren necessaris
per dotar el joc de contingut. Hi va haver més difi-
cultat a I'hora de fusionar la part més artistica del
joc amb els conceptes que havien d’estar implicits
en el joc, ja que van dedicar més esfor¢ a que el
format del joc fos atractiu que no pas que contin-
gués el maxim de coneixements que havien aprées
en la recerca.

En finalitzar el projecte el vam avaluar amb una
rabrica que valorava l'originalitat de les normes i
instruccions, I'acabat fisic del tauler i la qualitat de
la informacié sobre I'energia inclosa en el joc.
També vam crear una graella de co-avaluacié pel
seguiment diari dels grups, tot i que costava que
els alumnes la portessin al dia. Les rdbriques usa-
des sén disponibles a la web de [lactivitat [4].
L’experiéncia va serpositiva, ja que és una manera
de treballar a classe en la qual els alumnes
s’autoregulen i s6bn més participatius en la cerca i
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adquisicié del coneixement que necessiten per por-
tar a terme el projecte.

Figura 1: Imatge de 'Energypoly, un dels jocs cre-
ats pels alumnes.

Mengem el que volem?, Institut Duc
de Montblanc, Rubi.

A 82 alumnes de ciéncies naturals de 3r d’'ESO
se’ls va plantejar treballar I'aparell digestiu i la nu-
tricié des de un punt de vista molt proper a la vida
guotidiana: els anuncis audiovisuals de productes
alimentaris. La publicitat és practicament inherent a
les nostres vides, i els adolescents en son especi-
alment sensibles. Diversos estudis (Campario et al,
2001, Moreno, 2006, Girén et al, 2015) revelen I'tis
inadequat del léxic o coneixement cientific i la con-
fusio interessada en I'is de “lautoritat cientifica”.
Amb I'objectiu d’aprendre sobre ciéncia i publicitat,
juntament amb els docents del centre, Helena
Cherta i Marc Llopis, es va proposar als alumnes el
projecte “Mengem el qué volem?” en qué els alum-
nes havien de crear i exposar en un format de la
seva elecci6, per equips, un article exposant les
seves conclusions respecte un anunci publicitari
d’un producte alimentari.

Cada grup va escollir un anunci d’un producte
alimentari i el va estar analitzant durant totes les
sessions per poder treure’n conclusions sobre la
credibilitat del missatge. Es van plantejar varies
sessions per estudiar, per una banda, la compren-
si6 de l'anunci (missatge, imatges, relacié amb la
ciéncia) recolzant-se i adaptant I'estructura del
“Questionari CRITIC” (Prat et al.2008); i, per l'altre,
glestions cientifiques conceptuals sobre els ali-
ments, nutrients, el seu pas per I'aparell digestiu,
alguna relacié6 amb el sistema endocri i se’ls va
animar a que dissenyessin un experiment propi. Fi-
nalment, havien d’argumentar si el missatge de
lanunci era creible o no, tant per mitja d’'un text
com oralment per a tota la classe, utilitzant tots els

recursos i lexic que havien estat treballant en totes
les tasques préevies.

Les sessions van ser pautades: cada sessié es
va composar d’una tasca que s’havia de resoldre
individualment, molt centrada en l'adquisicié dels
conceptes i una altra en grup, més centrada en
'aplicaciéo dels coneixements a l'analisi del seu
anunci. Els alumnes es van co-avaluar cada dia en
el seu treball individual i en grup, i la professora
també els va avaluar, segons la metodologia
d’avaluacié dialogica integrada [5]. L’article i expo-
sicio final va ser també co-avaluada pels companys
i avaluada per la professora.

Pel que fa a la valoraci6 del projecte, els alum-
nes van valorar positivament el fet d’estudiar una
questié quotidiana, i que els va resultar util. Aquest
fet, juntament amb qué ells van triar 'anunci que
volien estudiar va fer que es motivessin per voler
resoldre el problema que se’ls plantejava. En gene-
ral, els grups van treballar de forma autonoma i es
van ajudar entre ells, encara que hi va haver alum-
nes que es van implicar poc, el que relacionem
amb que alguns alumnes no fossin massa consci-
ents de quins coneixements cientifics s’estaven
tractant. Alguns alumnes van estar desconcertats
per la proposta. En alguns casos, una sistematitza-
cio dels conceptes hagués ajudat a recuperar la
implicacié d’alguns alumnes, ja fos com a explica-
cio, construccié d’'un mapa conceptual o, fins i tot,
preparar un examen.

La Taula PerioBRICKa Institut Marta
Mata, Montornés del Valleés.

A la matéria de Ciéncies de la Naturalesa de 3r
ESO, després de treballar de manera teorica con-
ceptes com la teoria atdmica, els models atomics i
les caracteristiques dels atoms, es va proposar als
79 alumnes del curs elaborar una Taula Periddica
fisica en 3 dimensions construida per ells mateixos,
incloent les dades més importants de cadascun
dels elements aixi com aplicacions, objectes quoti-
dians i altres aspectes relacionats amb cada ele-
ment. L'alumnat es distribui en grups de 4 perso-
nes i es va assignar per atzar un element a cada
alumne/a (4 elements per grup).

Cadascun dels elements es va treballar a partir
d’'un envas tipus Tetrabrick, d’'unes mesures deter-
minades, que actuaria com a capsa, on hi inclouri-
en la “informacio6 cientifica” del seu element a la ta-
pa: per fora, el nom (en diversos idiomes), simbol,
massa, nombre atomic i configuracid electronica
simplificada i, per dins, I'etimologia, descobridor,
any del descobriment i isotops. Aquesta capsa, dis-
senyada i decorada segons el criteri de I'alumne,
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podia contenir dins seu objectes o materials que in-
cloguessin I'element; només es demana que el co-
lor exterior de la capsa fos d'un determinat color
(segons I'element fos metall, semimetall, no-metall
0 gas noble, seguint el conveni de la Taula Periodi-
ca del llibre de text utilitzat per I'alumnat)

Dins de la capsa de cada element, un cop feta
la recerca de les dades, es podien incloure fitxes
de colors de 3 categories, relacionades amb
'element en questio:

1) Fitxes de Cultura: amb cancons, pellicules, Ili-
bres o altres expressions artistiques o culturals
que incloguessin I'element, indicant titol, inter-
pret o autor o director i any de publicacio i opci-
onalment, una copia de la lletra o fragment on
sortis 'element.

Fitxes de Societat: amb etiquetes d’aliments,
medicaments, productes de neteja i altres subs-
tancies habituals a les llars, que incloguessin el
nom del producte i una etiqueta del mateix on
es vegi clarament el nom de 'element, ja sigui
formant un compost o en estat pur.

Fitxes de Tecnologia: amb objectes fisics fets
totalment o parcial amb I'element en questi6 i
amb dades sobre el nom de I'objecte, les seves
aplicacions i, opcionalment, el seu preu de
compra.

2)

3)

La proposta d’aquest projecte es va presentar a
'Equip Docent i es va decidir dedicar la Ultima set-
mana de curs a treballar en el Projecte des de totes
les materies, mantenint els horaris i realitzant activi-
tats diferents: disseny de la capsa, i.e. mides, ma-
terials, distribucio...(Visual i Plastica); encaix i deco-
racié de poliedres duals, associats als 4 elements
de la primera Taula Periodica; i.e. foc, aigua, aire,
terra (Matematiques); elaboracié d’un poster d'un
element per grup responent a les preguntes “Per
qgueé el nostre element és el millor?” i “Té un costat
fosc el nostre element?” (Ciéncies Socials); traduc-
cio d’algunes de les fitxes i elaboracio de paraules i
frases amb els simbols dels elements de la Taula
Periodica (Llengies Anglesa i Francesa); elabora-
ci6 d'un “Kahoot” de preguntes i respostes sobre
els elements. (Llengiies Catalana i Castellana);
realitzaci6 d'una gimcana per [lnstitut amb
I'objectiu de trobar codis QR amb accés a informa-
cié multimédia sobre els elements i la Taula Perio-
dica (Educacié Fisica); elaboracié d’'un memory
amb peces de fusta amb el simbol i el nom dels
elements (Tecnologia).

Com a via per a gamificar I'activitat per tal de donar
una mica de motivacié a I'alumnat, es va decidir fer
una graella en la que s’anaven actualitzant cada 2
dies les puntuacions de les activitats que anaven

realitzant, per part del professorat de cada matéria.
Al final es va regalar una Taula Periddica als mem-
bres de 'Equip que va obtenir més punts a la grae-
lla gamificada.

Tova Peradhn,
Seh |l wmenty

Figura 2. Exemples de produccions dels alumnes. ‘

Per acabar, cada grup va muntar una paradeta
amb tot el material elaborat i ho va presentar. Els
grups que feien d’oients valoraven d’1 a 10 la in-
formacio rebuda i omplien una graella d’avaluacio.
Tot aix0 va quedar reflectit a la nota final de la ma-
teria, en un sentit o un altre, segons els criteris pre-
establerts per cada docent abans de comencar el
Projecte i explicats a I'alumnat.

La valoraci6 general va ser bona, el Projecte va
motivar a alguns alumnes que no havien mostrat in-
terés durant el curs a treballar i colslaborar i ha ge-
nerat una dinamica de colslaboracié entre el pro-
fessorat molt fructifera. Es va compartir la incertesa
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de desenvolupar un projecte colslaboratiu, fent-los-
en particips als alumnes, cosa que ha afavorit la
seva implicacié. Tot i aixi, alguns alumnes haurien
necessitat un ajut en la planificacié del temps, do-
nada la quantitat i diversitat de productes

La ciencia en el dia a dia Escola Sant

Gervasi Cooperativa, Mollet del Valles.

La ciéncia en el dia a dia és un treball per pro-
jectes que es va aplicar, per primera vegada, amb
alumnes de 4t dESO —modalitat cientifica— de
l'Escola Sant Gervasi, de Mollet del Vallés, durant
el curs 2015-16. El projecte es va plantejar experi-
mentar, demostrar i explicar, amb metodologia ci-
entifica, accions o fenomens de la vida quotidiana,
amb I'objectiu de constatar que la ciéncia és del tot
present en el nostre dia a dia.

El projecte es va estructurar en 9 sessions d’1
hora setmanal: 1 hora per a la tria del projecte, 1
per a analitzar qué sabien i qué volien saber, 3 per
a la recerca d’informacio i el desenvolupament teo-
ric, 2 pel desenvolupament practic o experimental i
2 per a lavaluacio final. L'alumnat es va auto-
organitzar en grups de 2 a 4 persones i va decidir
el public objectiu a qui aniria adrecada la recerca
(alumnat, families o professorat). Per a cadascuna
de les sessions, l'alumnat va deixar constancia do-
cumental dels aspectes organitzatius: especificacio
de la sessi6 —tasques i el seu repartiment—; resul-
tats aconseguits; i avaluacid, tant a nivell individual
com de grup de treball, amb l'ajut de bastides pro-
posades per altres autors [6]. En les primeres ses-
sions, l'aplicacié d'aquesta metodologia, va posar
de manifest que I'alumnat estava molt més habituat
a organitzar-se de manera oral i informal que no
pas per escrit i de manera sistematica. Fins i tot va
ser freqlents les opinions que consideraven que la
sistematitzacid per escrit era una pérdua de temps.
Pel que fa a les avaluacions, van ser necessaries
diverses sessions fins arribar a un grau de critica i
sinceritat amb ells mateixos i la resta de companys.

Va caldre temps per triar les accions o feno-
mens a experimentar, ja que l'alumnat no relacio-
nava la ciéncia amb el dia a dia i tendia a reproduir
experiencies ja realitzades anteriorment al laborato-
ri. Per aguest motiu, va ser necessari orientar a l'a-
lumnat amb preguntes sobre accions quotidianes,
del tipus: Com...? Per queé...?

Després de superar les dificultats inicials, pen-
sar i replantejar les tematiques, i matisar molts as-
pectes; els projectes triats van permetre experi-
mentar amb accions de la vida diaria alhora que
van esdevenir un recordatori de continguts cienti-
fics treballats en cursos anteriors. Alguns exemples

va ser: una maqueta explicativa de I'aparell diges-
tiu; un video de simulacio al laboratori del procés
de la digestié (Figura 3a); la presentacié de l'aigua
com a dissolvent universal de diferents substanci-
es; les pagines web amb els efectes del tabac en
I'aparell respiratori o I'efecte d’'un acid en el carbo-
nat de calci; els videos que donen resposta cientifi-
ca a diverses situacions, com ara la sensacio de
mareig al llevar-nos de cop, la dissoluci6 del cacau
amb llet (Figura 3b), la suor, les ferides, els polls, la
tos, l'orina, les dents, els somnis o I'expansié dels
badalls.

Figura 3. Imatges dels videos fets per 'alumnat en
qué (a) es simula el procés de la digestid i (b)
s’explica la dissolucié del cacau amb llet

Congreés Cientific Escolar Institut
Marta Estrada, Granollers.

Es va proposar als 58 alumnes de 1r ’ESO de
I'Institut Marta Estrada de Granollers organitzar i
participar com a investigadors en un Congrés Cien-
tific Escolar sobre contaminacié en capes fluides
de la Terra (Atmosfera i Hidrosfera). El projecte
educatiu de l'Institut incloia el treball per projectes
com a eix definitori, i els alumnes participants ja
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havien desenvolupat altres activitats de treball per
projectes anteriorment (Doménech et al, 2016, Ruiz
i Doménech-Casal, en edicié). El projecte es va
proposar conjuntament per tot I'equip docent com a
projecte interdisciplinar de final de trimestre, de
manera que s’hi va participar des de diverses mate-
ries, en dos nivell didactics al que van participar
tots els alumnes:

Equips de recerca (estructurat, vinculat als con-
tinguts cientifics): Els alumnes, organitzats en
equips de tres alumnes, van planificar i dur a terme
una recerca cientifica i la van comunicar en format
de poster cientific. Es van proposar diverses tecni-
gues analitiques (deteccié quimica de contami-
nants especifics per colorimetria, analisi biologic de
mostres), de diferents composts i parametres (fos-
fats, carbonats, nitrats, 0z0, sulfats, temperatura...).
Se’ls va convidar a formular preguntes del tipus “Hi
ha variacions del contaminant X al llarg del curs del
riu?” “I segons el dia de la setmana?”, i a dissenyar
una recerca per a respondre-hi. Aquesta part del
projecte es va dur a terme des de les hores de Ci-
encies Naturals (12 hores lectives), incloent tambeé
explicacions tedriques sobre cicle de l'aigua, con-
taminacio, canvi climatic, etc. Els alumnes van usar
diverses plantilles de suport del Projecte C3 (Do-
meénech-Casal, 2016a) per al disseny
d’experiments i I'elaboracié del poster cientific. Per
a I'elaboracioé del poster, es van fer aportacions des
d’altres mateéries: per aprendre a fer histogrames
amb les dades en full de calcul (Matematiques) i
revisar les tipologies textuals i la correccio linguisti-
ca dels posters (Llengua). Abans d’imprimir-los per
al congrés, cada equip va presentar al seu grup-
classe el seu poster, que va ser objecte de co-
avaluacié amb l'ajut d’'una rubrica d’avaluacié de
posters cientifics [7].

Comissions d’organitzacidé (obert, vinculat a les
competéncies i l'autonomia): Es va explicar als
alumnes el funcionament d’'un congrés cientific i es
va elaborar juntament amb ells un llistat de les tas-
qgues que calia per a organitzar-lo i cada alumne es
va unir a una comissié formada per a cada tasca
(area grafica, espais i horaris, logistica, relacions
publiques, presentadors i seguretat, patrocini i cof-
fe-break, etc.). Els alumnes van disposar d’una ho-
ra cada dues setmanes al llarg del trimestre, en
gué cada professor acompanyava 2-3 comissions
en la seva tasca auto-gestionada d’organitzar el
congrés.

Els alumnes van quedar molt satisfets del con-
grés (on van assistir cientifics reals) i dels procedi-
ments cientifics i de comunicaci6 i organitzacié que
havien desenvolupat, i, en especial, del fet de ser
ells mateixos els qui ho van organitzar. Pensem
gue hauria calgut més esforcos perqué els alumnes

connectessin les conclusions de la seva recerca als
models cientifics treballats (cicle de l'aigua, cicles
biogeoquimics del carboni, fosfor, etc.). Els materi-
als del projecte resultant, “1st Earth Fluids Scientific
Congress” son disponibles a la pagina web creada
ad hoc [8].

Figura 4. La participacié de tots els alumnes en els
dos nivells didactics (equips de recerca i comissi-
ons d’organitzacid) va permetre mantenir un equili-
bri entre continguts i competéncies

RESULTATS

Els projectes creats ofereixen diferents graus
d’obertura i interdisciplinarietat i tenen connexions
amb metodologies com les WebQuestes, la Gamifi-
cacio i la ECBI. De manera general, en tots els pro-
jectes el punt de partida per al disseny ha estat
I'eleccié d’'un tema o model cientific (taula periddi-
ca, energia, nutricié, contaminacid,...) o I'habilitat
de connectar models cientifics als contextos reals
(publicitat, ciencia en el dia a dia,...), per a posteri-
orment establir un producte a elaborar per els
alumnes, més o menys contextualitzat.
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Els diferents projectes han proposat reptes con-
ceptuals (Qué és sostenible? Qué és alimentacio
equilibrada?), procedimentals (dissenyar un expe-
riment, analisi critica de la informacio) i epistémics
(diferenciar publicitat de ciencia, participar en es-
deveniments cientifics) propis de les ciencies i Utils
per al desenvolupament de la competéncia cientifi-
ca.

En general, els professors hem usat instruments
(rabriques, productes parcials o finals) per a avalu-
ar el projecte i acompanyar 'alumnat en el seu pro-
cés, si bé apreciem que, mentre els “Objectius del
Projecte” sén evidents en el seu acompanyament i
avaluacio, ha estat complex avaluar i acompanyar
els “Objectius d’aprenentatge” i, en alguns casos,
no hem trobat maneres de saber de manera clara
si els alumnes havien assolit a nivell individual els
continguts o habilitats cientifiques que pensem que
la matéria aporta al projecte. De manera general, la
participacié de l'alumnat en la planificacié del pro-
jecte ha resultat molt beneficiosa per a la seva im-
plicaci6. La gestié de l'aula ha resultat complexa,
en ocasions per alumnes desconcertats que no te-
nien clar que s’esperava d’ells. En algun projecte la
interdisciplinarietat s’ha originat de forma esponta-
nia, el que considerem una via natural per a la im-
plantacié del treball per projectes als centres edu-
catius.

En l'enquesta realitzada, pel que fa als apre-
nentatges, els 248 alumnes participants a
'enquesta consideren que han aprés conceptes
(72%) i procediments (60%) de ciéncies, a treballar
en equip (74%) i espavilar-se (81%). En compara-
ci6 a les classes normals, els alumnes pensen que
treballant per projectes aprenen més (68%) i coses
més Uutils (67%) que en classes normals. Un 68%
considera que podria aplicar el que ha apres.

Pel que fa a la motivacio, consideren que s’ho
passen millor (87%), voldrien fer projectes més so-
vint (76%), i estan satisfets del resultat (77%) o fins
i tot que si no els haguessin posat nota també hau-
rien volgut fer el projecte (60%). Alguns alumnes
han parlat de motu proprio del projecte amb algu de
fora de l'institut (47%) o n’han compartit idees o fo-
tografies en xarxes socials (17%).

En relacié a 'autonomia, alguns alumnes conside-
ren important triar el tema projecte (75%) o com
planificar-lo (78%) i prefereixen que no els orientin
gaire (43%). Un 28% pensa que amb aquest enfo-
cament treballen menys i un 32% afirma preferir
seguir el llibre de text o digital.

Als alumnes els han estat d’ajut les orientacions
del/la professor/a (62,5%), els materials proporcio-
nats (64%) i els companys (56%).

Mentre en les preguntes relatives a la motivacio,
les diferéncies entre projectes sén gairebé inexis-
tents, en les preguntes relatives a I'aprenentatge i
autonomia hi ha variacions importants entre pro-
jectes. En els comentaris lliures dels alumnes hi ha
mencions abundants relatives a la dificultat de tre-
ballar en grup i a la inquietud de disposar d’un es-
pai (apunts, classe magistral, etc.) on condensar un
corpus teoric.

CONCLUSIONS

Pel que fa al disseny, pensem que, més que
estructurar de manera molt tancada el projecte, és
atil partir d’'un tema molt vinculat al curriculum,
emmarcar-lo en un context o conflicte rellevant i de-
finir de manera molt clara la pregunta/repte inicial
de forma motivadora, promovent que els alumnes
participin a planificar (fins i tot a nivell de calendari)
el desenvolupament del projecte. La tasca de co-
mentar inicialment projectes d’altres autors i discutir
entre els membres del grup de treball els projectes
en construccié ha estat molt datil. Pensem que en
I'aplicacié dels projectes, cal comunicar als alum-
nes els objectius d’aprenentatge i les raons peda-
gogiques que ens porten a treballar per projectes,
perqué altrament alguns alumnes tenen la sensacio
de no estar aprenent en el sentit convencional del
terme. Alguns dels aprenentatges resultants del
treball per projectes (creativitat, disseny
d’experiments, iniciativa, comunicacié en formats
cientifics, treball en equip) es visualitzen poc i
s’explicita poc la seva relacié amb el curriculum, i
aixo fa que alumnes i families puguin tenir una visié
eshiaixada de la utilitat de la metodologia. Incloure
esdeveniments finals de comunicacio i presentacio
a un public extern o, fins i tot, intern és una manera
de donar forca al projecte que es pot articular a ni-
vell de centre (Alvarez et al, 2016).

Pel que fa als objectius d’aprenentatge, pen-
sem que la convivéncia d’Objectius del Projecte i
Objectius d’Aprenentatge és complexa, i correm el
risc de perdre de vista els Objectius d’Aprenentatge
propis de la matéria. En ocasions, el conflicte a re-
soldre pot tenir el pes massa desplacat a “Com ex-
pliquem aix0 que resolem?” enlloc de “Com reso-
lem aix0 usant continguts cientifics?”. En particular,
sOn necessaries eines d’avaluacid que permetin
avaluar de manera més clara si els objectius
d’aprenentatge s’han assolit a nivell individual, pot-
ser usant instruments com I'observacié a l'aula o
els diaris d’aprenentatge. Pensem que és important
trobar maneres d’ubicar el conflicte en el centre de
contextos cientifics, i evitar que els continguts cien-
tifics es converteixin en un paisatge passiu en el
que es desenvolupen exclusivament altres habili-
tats desvinculades de la ciéncia. Determinar clara-
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ment quins sOn els objectius competencials
d’aprenentatge de les ciéncies, en les seves di-
mensions conceptual, procedimental o epistémica
(Llorente et al, en avaluacio), i les eines per a ava-
luar-los amb anterioritat al projecte ens servira
també per a detectar possibilitats didactiques en el
projecte. Incloure en I'activitat moments o de sintesi
o modelitzacié explicita que vinculin el projecte a
models cientifics pot ser de molta utilitat, tal com
proposen altres autors per a metodologies actives
com 'ECBI (Simarro, Couso i Pintd, 2013).

La interdisciplinarietat és complexa, no només
per raons d’horaris, sind perqué implica també la
colslaboracié entre docents que possiblement tenen
visions diferents sobre 'ensenyament-
aprenentatge, I'avaluacio, I'atencié a la diversitat,...
Pensem, perd, que no només és una via per a afa-
vorir que els continguts es treballin de manera més
contextualitzada (i, per tant, més competencial) si-
né també de formacié entre iguals i creacié d’una
cultura de centre.

Determinats enfocaments politics i legislatius
(com les revalides) s6n una amenaca per a meto-
dologies com el treball per projectes, perqué priorit-
zen habilitats de baix nivell cognitiu, com la memo-
ritzacioé o aplicacio acritica. Els materials d’aquests
i altres projectes desenvolupats durant el curs
2015-2016 en el marc del treball d'innovacié i prac-
tica del grup de treball EduWikiLab sén disponibles
al Wiki EduwikiLabABP [2] i el blog del grup de tre-
ball [1]. Durant el curs 2016-2017, el grup de treball
continuara ftreballant en I'is dABP per a
'ensenyament de les Ciéncies. El treball desenvo-
lupat per EduWikiLab es suma als esforgos d’altres
agents i iniciatives colslaboratives d’abast divers en
el treball per projectes, com la Xarxa de Compe-
tencies Basiques [9], la Xarxa d’Instituts Innovadors
de 'ICE-UAB [10], i la Xarxa d’Instituts Instituts Pro-
jectant [11].

AGRAIMENTS

Els projectes i reflexions inclosos en aquest arti-
cle formen part de la tasca d’innovacié i practica
educativa en I'ensenyament de les ciéncies desen-
volupada el curs 2015-2016 en el grup de treball
EduWikiLab sobre el treball per projectes. Els au-
tors agraim al Centre de Recursos del Professorat
de Granollers i al professorat i alumnat dels instituts
participants la seva col*laboraci6 i recolzament. Re-
flexions incloses en aquest article s’emmarquen en
la recerca metodologica duta a terme al grup de re-
cerca consolidat LICEC (referéncia 2014SGR1492)
per AGAUR i finangat per el Ministerio de Econo-
mia y Competitividad (referéncia EDU2015-66643-
C2-1-P).
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NOTES

[1] Grup de Treball EduWikiLab:
https://eduwikilab.wordpress.com/

[2] Espai Wiki ABP del grup de Treball EduWikiLab:
http://eduwikilababp.wikispaces.com/

[3] Web “Construim el joc de 'Energia”:
https://sites.google.com/a/epiagranollers.cat/con
struim-el-joc-de-l-energia’/home

[4] Rubriques i instruments d’avaluacié de I'activitat
“Construim el joc de I'Energia”:
https://sites.google.com/a/epiagranollers.cat/con
struim-el-joc-de-I-energia/avaluacio-del-projecte
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[5] Sistema d’Avaluacié Dialogica Integrada, Grup
de Treball SEDI:
http://gruposedi.blogspot.com.es/

[6] Bastides per al treball per projectes:
http://cedec.ite.educacion.es/es/noticias-de-
portada/2061-15-documentos-imprescindibles

[7] Rubrica per a I'elaboracié i co-avaluacio de pos-
ters cientifics:
https://sites.google.com/a/xtec.cat/c3/activitats-
de-comunicacio-cientifica/posters-cientifics

[8] Pagina web amb els materials didactics del 1st
Earth Fluids Scientific Congress:
https://sites.google.com/site/airwatercongress/.

[9] Xarxa de Competéncies Basiques:
http://xtec.gencat.cat/ca/curriculum/xarxacb/treb
all-projectes/

[10] Xarxa d’Instituts Innovadors de I'lCE-UAB:
http://blogs.uab.cat/icexarxaies/

[11] Instituts Projectant;
https://institutsprojectant.wordpress.com/
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