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EL NOSTRE ENTORN
“El mediambient és el conjunt de components
físics, químics, biològics i socials capaços de 
causar efectes directes o indirectes, en un 
termini de temps curt o llarg, sobre els éssers
vius i les activitats humanes”. 

La definició més acceptada
en l’actualitat es va establir
en la Conferència de les 
Nacions Unides sobre Medi
Ambient (Estocolm, 1972) 



LA TERRA ÉS UN SISTEMA COMPLEX
o Les propietats del sistema resulten de 
la suma de les propietats de cada 
element

SISTEMA TERRA

atmosfera

biosfera

geosferahidrosfera

La ciència del sistema Terra

o Les parts hi estan en interacció i 
funcionen com una sola entitat

o El canvi en un element afecta a la resta

o Els mecanismes autoreguladors 
estableixen l’equilibri la qual cosa és 
pròpia dels organismes vius (Autopoesi, 
Varela i Maturana, 1971)

Teoria de Gaia
(J. Lovelock, 1979)



EL CANVI GLOBAL

Recursos per 
sostenir la 

població 
humana

ramaderia 
i pesca

indústria

comerç 
internacional

agricultura

bioinvasions 

Alteració dels 
cicles 

biogeoquímics

Extinció 
d’espècies

Canvis en 
els usos del 

sòl

Els sistemes 
complexos tenen 
problemes complexos

Emergència 
climàtica

Degradació 
del sòl

Destrucció 
capa d’ozó

Pèrdua de 
biodiversitat

Pluja 
àcida

Augment de la 
concentració 

de tòxics



EL CANVI GLOBAL, 
UN REPTE...

ESCALFAMENT 
GLOBAL

tecnològic

polític

econòmic

social

educatiu

TRANSVERSAL

Educació ambiental

Ecoalfabetització

Educació ecosocial

CIENTÍFIC



...UN REPTE DE LES NACIONS UNIDES

Font: https://es.unesco.org/sdgs

https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000252423

justícia 
climàtica

https://es.unesco.org/sdgs
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000252423


PERSPECTIVA GLOBAL VS FRAGMENTADA 
DE L’EDUCACIÓ
“Cal aprendre a navegar enmig d’un oceà d’incerteses a través d’arxipèlags de certesa” 

E. Morin

Integradora
Contextualitzada
Significativa
Dinàmica
Transversal
Dialògica (orientació intersubjectiva)
Carregada de valors: inclusió, justícia social, equitat i sostenibilitat 
(justícia climàtica)

Parcel·lada
Delimitada
Descontextualitzada
Estàtica



PERSPECTIVA SOCIOCULTURAL
(Vygotsky, 1978)

MARC PER A L’APRENENTATGE GLOBAL, 
SIGNIFICATIU I REACTIU

2014-2020

“Science with and for society”: construir 
capacitats i desenvolupar maneres 
innovadores de connectar la ciència i la 
tecnologia amb la societat 

Habilitats STEAM per 
resoldre reptes socials
actuals de manera creativa 
i innovadora

Report of the European Commission on Science Education
(Hazelkorn, 2015)

Aprendre és fruit de l’experiència social

I N DAG AC I Ó
- Aprendre ciència fent ciència i de la manera com la fan els 

científics (context real)
- L’alumnat és la part activa de l’aprenentatge 

(CONSTRUCTIVISME)
- L’alumnat aprèn: 

- Continguts científics
- Habilitats i estratègies científiques d’indagació



EL RAONAMENT SÒCIOCIENTIFIC PER COMPRENDRE 
I ACTUAR ENFRONT DELS PROBLEMES COMPLEXOS
Conjunt de competències (habilitats i estratègies) cognitives que permeten el canvi del pensament naïf 
al pensament representatiu de maneres d’entendre i resoldre les controvèrsies sòciocientífiques (Romine
et al., 2016).

Examinar els fets des 
de múltiples 
perspectives

Identificar la 
complexitat dels 

problemes ambientals

implica

permet condueix aExaminar i reconèixer 
la informació 

potencialment 
esbiaixada amb 

sentit crític

Comprendre que els 
problemes 

ambientals estan 
subjectes a una 

indagació 
continuada

interrelacionat

Sense un coneixement vàlid i fonamentat no hi pot haver una acció efectiva (Barroso i Crespillo, 2008)



REPTES SÒCIOCIENTIFICS PER APRENDRE 
A L’AULA

CARACTERÍSTIQUES
o Estan connectats amb els objectius del currículum (interdisciplinars)

o Es basen en evidències (dades)
o Prioritzar l’ús de dades reals (vivencial i significatiu)

o Sovint generen controvèrsia (ciència, ètica, moral, economia, política, ...) i s’encomana a 
l’alumnat que identifiqui les diferents perspectives i desenvolupi un posicionament

o Per abordar-los cal desplegar els processos propis del treball científic

o Es recomana el treball en grups col·laboratius tal i com ho fa la comunitat científica i 
sovint interdisciplinaris 

o De final obert, donat que no tenen una única solució predefinida
o Per exemple: no podran solucionar l’emergència climàtica però si podran elaborar un posicionament fonamentat 

mentre aprenen les diferents dimensions d’aquesta qüestió i aprenen continguts científics (Klosterman i Sadler, 2010)

o Impliquen que l’alumnat, basant-se amb la comprensió dels fenòmens i aplicant el 
coneixement coconstruit, expliqui fenòmens, es posicioni i avaluï decisions personals, 
socials i globals

Basat en Wilmes i Howarth (2009)

Aprendre a partir de reptes interpel·la i activa l’acció de qui és reptat. Conflicte cognitiu (motivació)



DISSENY DE REPTES SÒCIOCIENTIFICS

1) Que situï l’alumnat com a protagonista del repte: 

“Podem beure aigua del riu Segre?” (usos de l’aigua, impactes, potabilitat)

2) Contextualitzat 
Que sigui proper (distància i vivència)
Que doni indicis

3) Que ens hi puguem comprometre

4) Qui sigui assequible (obtenció d’evidències)
Desempaquetar la complexitat: subreptes

“Què podem fer perquè l’aigua del riu Segre no estigui tan bruta?” (funció de l’aigua 
en l’ecosistema riu, qualitat de l’ecosistema vs potabilitat, impactes i recursos)

“Podríem potabilitzar l’aigua del riu Segre?” (cal?, en quines situacions caldria?, quins 
sistemes existeixen o es podrien desenvolupar? Són viables econòmicament?)

Del Barrio, Guiral, Pifarré. Projecte “Bec o no?”



PERSPECTIVES D’ANÀLISI DELS SISTEMES

diversitat/ regularitats Què tenen en comú? Què els distingeix?

macro / meso / micro Quina relació hi ha entre el que veiem i el que no veiem? Com podem 
observar a diferents nivells?

dins / fora Què entra i què surt? Com és per fora? Com és per dins? Com 
s’interrelaciona? Com es manté amb això? 

canvi / conservació Pot canviar? Com? Què? Què conservarà? Afecta al seu equilibri? Com es 
desequilibra? Causes i conseqüències del canvi

continuïtat / 
discretització

Funciona tot igual? Sempre? Té parts? Unitats funcionals? Com es relacionen?

passat / present / futur Què i com era abans? I ara? Què pot passar després? I d’aquí a...(anys)? 
(cicle)

aquí / allà (espai) Es comporta/és igual a tot arreu? De què depèn?

linealitat / multicausalitat De què depèn que sigui així? Per què passa? Què passaria si...?; i si no...?; 

elements (parts) / 
estructura

Quina relació té ... amb ...? (quina importància tenen les parts per la 
dinàmica global del sistema)

Adaptat i ampliat de l’assessorament del curs “El riu Segre”. Rosa M. Tarín, 2011 



PERSPECTIVES D’ANÀLISI DE LA INTERACCIÓ 
DELS HUMANS AMB EL SISTEMA TERRA

RECURS

RISC

IMPACTE

Com es pot controlar? Com ho podem prevenir...? Com es 
pot corregir? Com ho podem minimitzar? Ho podem 
revertir? Ho podem aturar? Com es podria racionalitzar el 
seu ús? Què cal fer per evitar-ho? Quines alternatives hi 
ha?

És limitat? És renovable? En fem un ús racional? Es distribueix igual a tot el 
planeta? S’usa igual a tot el planeta? Sempre s’ha usat igual? Com s’extreu?

Quines causes el provoquen? Quines conseqüències té? És reversible? És 
irreversible? Es pot evitar? Es pot minimitzar? 

Es pot preveure? Com? Es repeteix periòdicament? Es pot mesurar? Com? Quines són les 
causes? Les coneixem totes? Quines són les conseqüències? El poden induir les accions 
humanes?

GES
TIÓ



FASES PER GUIAR LA CREATIVITAT I EL 
PROCÉS D’INDAGACIÓ

(Pedaste et al., 2015)

Responsabilització i AccióDel Barrio, Guiral, Pifarré, Font i Martí, 2019

Divergència

Emergència

Convergència

Generar
Desenvolupar
Proposar
Conèixer
Exposar

Experimentar
Construir
Examinar
Organitzar
Analitzar

Concloure
Decidir
Sintetitzar



MAPES CONCEPTUALS

o Faciliten un espai compartit visual i de posada en comú del treball 
coconstruit en grup
oPoden contribuir a que l’alumnat prengui consciència del procés d’aprendre a aprendre junts 

(metacognició, orientació intersubjectiva)

o I també de com ha estat construït aquest coneixement, per exemple com han organitzat els 
processos d’indagació

o Permeten a l’alumnat exterioritzar com connecta les idees sobre qüestions 
complexes:
o El sentit, integració, jerarquització i priorització (conceptes clau)

o En un moment determinat del procés d’aprenentatge: inicials, desenvolupament i finals

oPermet al docent o als companys/es identificar: errors conceptuals, el nivell de comprensió dels 
fenòmens, metacognició (avaluació formativa i reguladora)

o Són oberts (ús TAC)



MAPES CONCEPTUALS

3r GEP-UdL. Projecte ”Els secrets de l’aigua”. del Barrio, M. i Guiral, A.



Representació de la coconstrucció del coneixement



MAPES CONCEPTUALS
2n batxillerat. INS Josep Lladonosa. Guiral, A.



MAPES CONCEPTUALS 3r ESO. INS Josep Lladonosa
Projecte ”Microorganismes per tot arreu”. Guiral, A.



MAPES CONCEPTUALS

3r GEP-UdL. Projecte ”Bec o no?”. del Barrio, M. i Guiral, A.



MAPES CONCEPTUALS

3r GEP-UdL. Projecte ”Bec o no?”. del Barrio, M. i Guiral, A.



AVALUACIÓ DE LA COMPLEXITAT DELS MAPES 
CONCEPTUALS A PARTIR DE L’ESTRUCTURA

Radial Cadena Xarxa

No s’enllacen les idees entre 
elles i tots els conceptes 
s’enllacen només amb el 
concepte central

Connecta les idees només 2 
vegades. Baix o mig grau 
d’organització per 
empaquetament de les idees, fet 
que confereix poca complexitat 
al mapa conceptual

Connexió entre idees de tipus 
xarxa i alt grau d’organització 
per empaquetament, fet que li 
confereix una elevada 
complexitat

Guiral, A. (2017)



MAPES CONCEPTUALS
Coneixements previs

Cadena-xarxa

Cadena

Radial-cadena

3r GEP-UdL. Projecte ”Bec o no?”. Guiral, A.



MAPES CONCEPTUALS

Coneixements previs

Coneixements interioritzats

3r GEP-UdL. Projecte ”Bec o no?”. Guiral, A.



MAPES CONCEPTUALS

Coneixements interioritzats
3r GEP-UdL. Projecte ”Bec o no?”. Guiral, A.



L’EMPODERAMENT, PASSAR A L’ACCIÓ

Com comunicarem a la 
societat la nostra 
investigació? Normes per 

comunicar
Com arribar al 
nostre públic?

Realització 
de l’acció

Planificació de l’acció
Coavaluació de l’acció

Redisseny de la 
proposta

Del Barrio, Guiral, Pifarré, Font i Martí, 2019

Divergència Emergència Convergència

Passar a l’acció és crear



NORMES PER COMUNICAR

1. Simple 2. Breu i fàcil de recordar 3. Creïble

4. Visual 5. Original

Adaptat de: Del Barrio, Guiral, Pifarré, Font i Martí, 2019

Font: https://www.entrepueblos.org/wp-
content/uploads/2019/11/Declaracion-Cumbre-
de-los-Pueblos-sobre-el-Clima-los-Derechos.jpg



COM ARRIBAR AL NOSTRE PÚBLIC?

Quan demanem al nostre públic que…

ESCOLTI, OBSERVI I ES SINSIBILITZI 

Llavors podem fer…
ü Anuncis https://www.youtube.com/watch?v=U0jW6lJ9GSU

ü Pòsters http://www.xtec.cat/~mbarrio/

ü Tríptics
ü Pancartes amb símbols impactants
ü Manifestacions
ü Vídeos https://www.youtube.com/watch?v=Gs36W3q6htA

ü Tutorials
ü Blogs http://cienciesexperimentals2.blogspot.com.es/

ü Webs http://www.xtec.cat/~mbarrio/talassemia/tala_index.htm

ü Xerrades informatives
ü Performances
ü Obres de teatre

Quan demanem al nostre públic que…

PARTICIPI I CANVIÏ

Llavors podem fer…
ü Jocs
ü Experiments https://www.youtube.com/watch?v=riBdInOUzFU

ü Activitats – Xocolabora
ü Jocs virtuals per internet – crear un joc (memory, cartes, 

endevinalles)
ü Participació en una campanya pel canvi: normativa de 

centre
ü Impicar-se en la recollida de residus del centre
ü Fer una actuació de millora al barri o ciutat

Qui és el nostre públic?

Adaptat de: Del Barrio, Guiral, Pifarré, Font i Martí, 2019

https://www.youtube.com/watch?v=U0jW6lJ9GSU
http://www.xtec.cat/~mbarrio/
https://www.youtube.com/watch?v=Gs36W3q6htA
http://cienciesexperimentals2.blogspot.com.es/
http://www.xtec.cat/~mbarrio/talassemia/tala_index.htm
https://www.youtube.com/watch?v=riBdInOUzFU


COM COMUNICAREM A LA SOCIETAT 
LA NOSTRA INVESTIGACIÓ? 

Quina és la idea més
important que voleu
transmetre del que heu
investigat?

A qui li voleu comunicar? 

On situem la nostra acció? En quin espai?

Per què creieu que és important 
comunicar això? 

Com ho voleu comunicar?

En quin format?

Quin material 
necessitareu?

Quan ho fareu?

Quant temps durarà?

Del Barrio, Guiral, Pifarré, Font i Martí, 2019



COAVALUACIÓ DEL DISSENY DE LA 
PROPOSTA DE COMUNICACIÓ  

Punts forts

Punts febles

Idees per 
millorar



PASSEM A L’ACCIÓ

3r GEP-UdL. Projecte ”Els secrets de l’aigua”. del Barrio, M. i Guiral, A.



PASSEM A L’ACCIÓ

3r GEP-UdL. Projecte ”Els secrets de l’aigua”. del Barrio, M. i Guiral, A.



PASSEM A L’ACCIÓ
Maqueta exposada a la Universitat.
Dins la maqueta hi ha les conclusions del 
projecte.

La desproporció dels elements i l’absència de 
persones és una crítica a la societat que viu 
d’esquena al riu.

Demanaven al públic que escrivissin en un paper 
com se sentien dins la maqueta. Després s’havia 
de dipositar a la maqueta.

3r GEP-UdL. Projecte ”Els secrets de l’aigua”. del Barrio, M. i Guiral, A.



PASSEM A L’ACCIÓ
APS- Reutilitzem oli usat per fer sabó
Down Lleida

3r ESO. Ins Josep Lladonosa. Tous, N. i Guiral, A.



RECOMANACIONS

Guia hàbitat de l’educació ambiental: 
https://serveiseducatius.xtec.cat/baixllobregat6/recurs
os/recursos-en-linia/habitat-guia-dactivitats-
deducacio-ambiental/

Science Education Resourse Center al Carleton College. 
Pedagogy in Action. Connecting Theory to Classroom
Practice. 
https://serc.carleton.edu/sp/library/issues/index.html

Earth Learning Idea: 
https://www.earthlearningidea.com

https://serveiseducatius.xtec.cat/baixllobregat6/recursos/recursos-en-linia/habitat-guia-dactivitats-deducacio-ambiental/
https://serc.carleton.edu/sp/library/issues/index.html
https://www.earthlearningidea.com/
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