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Avaluacié de la qualitat de les dades:Teléefons mabils:
risc real o injustificat?

Guia del professorat

L’objectiu d’aquesta activitat és ajudar que U’alumnat desenvolupi la
capacitat d’avaluar la qualitat de dades cientifiques. Es, per tant, una
activitat dissenyada per a treballar explicitament a les aules d’ESO continguts
relacionats amb la naturalesa de la ciencia.

Es tracta d’una activitat adaptada a partir de U’original del Nuffiel Curriculum
Center (TEACHING ABOUT SCIENCE © UNIVERSITY OF LEEDS 2001), que podeu
trobar a:
http://www.nuffieldcurriculumcentre.org/go/minisite/Post16TeachingAbout$
cience/Introduction

El possible risc de I’Us de teléfons mobils és un assumpte que pot presentar un
interes considerable per a molts estudiants.

En aquesta activitat es presenta als estudiants evidencies de riscs sobre la
salut dels teléfons mobils i se’ls demana que avaluin la qualitat d’aquestes
evidencies en funci6 de la seva validesa, fiabilitat i repetibilitat.
L’objectiu és ensenyar estudiants com el fet de considerar la validesa,
fiabilitat i repetibilitat pot donar una mesura de la forca d’un indici.
L’activitat també emfasitza la diferencia entre evidéncia d’un risc potencial i
evidencia capac de demostrar l’existencia d’un efecte.

Recursos: Material de I’alumne

Full 1: Objectius de l’activitat. Titulars de diaris

Full 2: Glossari de terme utilitzats en ’activitat

Full 3: Diferents projectes de recerca sobre aquest tema
Full 4 A/B/C: Debat sobre la seguretat de la telefonia mobil
Full 5: Treball per a fer a casa

Full 6: Que diuen els estaments oficials?

1. FONAMENT

En les Ultimes decades una de les interaccions més classiques entre ciencia
i la poblacio és el possible risc envers la salut de les noves tecnologies. En
aquest tipus de debats publics, com per exemple el que fa referéncia als
aliments genéticament modificats, hi ha un conflicte entre la natura
provisional d’evidencia cientifica i la demanda de la poblaci6é de respostes
definitives. L’evidencia d’una relacid6 entre un factor ambiental
determinat i un simptoma particular no és una prova clara sin6 una
indicacio de risc potencial.
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En aquests darrers anys també hi ha hagut una tendencia a difondre resultats
de recerca cientifica al domini public rapidament sense haver-se arribat a un
consens clar en la comunitat cientifica i, a vegades, sense les repliques
necessaries. El perill d’aquesta situacio és que la poblacio, en comptes de
percebre la naturalesa temptativa i la importancia del debat entre iguals en
la construccié del coneixement cientific fiable, es quedi amb la sensacio
d’incompeténcia dels cientifics.

Sovint els alumnes reflecteixen visions simplistes sobre les investigacions,
tenen visions bastant ingenues de la qualitat aparent de dades cientifiques.
En particular poden ser incapacos de reconeixer la diferéncia entre validesa,
fiabilitat, i repetibilitat..

En aquesta activitat es reprodueix una discussio forca actual sobre possibles
riscs de salut associats amb l’Us de teléfon mobil. Es tracta de posar de
manifest la dificultat d’afirmar quina és la causa de ’augment d’un risc. Es
molt diferent afirmar que alguns grups d’usuaris de telefons mobils (com per
exemple persones joves) poden tenir una major probabilitat de desenvolupar
una condicio particular que afirmar que utilitzar teléfons mobils causa una
condicio particular.

Es proporciona als estudiants una serie d’indicis que donen suport a punts de
vista oposats, l’objectiu és ajudar als estudiants a distingir entre I’evidéncia
d’'un mecanisme causal -la radiacio emesa pels telefons mobils produeix
canvis en el teixit cerebral- i I’evidéncia d’una correlaci6 - l’existéncia d’una
relacio estadistica entre [’Us del telefon mobil i canvis en el teixit cerebral-.

Un altre objectiu és que els estudiants valorin la qualitat dels diferents indicis
jutjant la validesa, fiabilitat i la repetibilitat de ’evidéncia. Per aixo se’ls
demana que revisin un cert nombre d’indicis i seleccionen els que donen
suport a un punt de vista particular. Posteriorment, presenten el seu cas i
presenten evidencies a favor d’una posicio a la vegada que critiquen [’altra.

Els estudis pilot han demostrat que aquesta activitat pot ser eficac en
diferents moments del curs. Tanmateix els professors prefereixen utilitzar-la
a comencament del curs per tal de treballar els meétodes propis de ’activitat
cientifica, ajudar a una millor apropiacié de la naturalesa de la ciencia, aixi
com ajudar als alumnes a dissenyar les seves investigacions-

Objectius del curriculum relacionats amb [’activitat:

e Analitzar criticament qiiestions cientifiques socialment controvertides,
argumentar les propies opinions tenint en compte les dels altres i aportant
evidencies i raons fonamentades en el coneixement cientific, i tendir a
actuar de manera conseqiient, responsable i solidaria.

e Reconeixer la naturalesa de la ciencia i situar els coneixements
cientifics més importants en un context historic, per comprendre tant
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la genesi dels conceptes i teories fonamentals. com les interaccions
entre la ciéncia, la tecnologia i la societat.

Competéncies que es treballen:

La competencia cientifica es defineix com la capacitat d’utilitzar el
coneixement cientific per identificar preguntes i obtenir conclusions a partir
d’evidencies, amb

la finalitat de comprendre i ajudar a prendre decisions sobre el mon natural i
els

canvis que [’activitat humana hi produeix.

En particular, s’afavoreix en aquesta activitat:

Pensar de manera autonoma i creativa, tot assumint que el coneixement
cientific evoluciona a partir de la recerca d’evidencies i també de les
discussions sobre les maneres d’interpretar els fenomens.

Comprendre textos de contingut cientific de diferents fonts (Internet,
revistes i llibres de divulgacio cientifica, discursos orals, etc.) i disposar de
criteris per analitzar-los criticament.

Utilitzar el coneixement cientific per argumentar de manera fonamentada i
creativa les actuacions com a ciutadans i ciutadanes responsables,

Contribucio a I’adquisicio d’altres competéncies:

e Competencia comunicativa lingiiistica i audiovisual.
Competencies artistica i cultural.
Competéncia d’aprendre a aprendre.
Competéncia d’autonomia i iniciativa personal.
Competéncia social i ciutadana.

2. Activitats d’ensenyament-aprenentatge

Presentacio de |’activitat (breu)

El professor/a introdueix els objectius principals de U’activitat (Full 1) i
emfatitza la natura inusual de la mateixa (avaluacié de la qualitat d’una
evidencia, avaluacié de riscos, poc prendre apunts i molt discutir amb els
altres). Als estudiants se’ls esta donant l’oportunitat de considerar que és
aquesta cosa anomenada ciéncia? Cal comunicar-los que s’espera d’ells que
s’impliquin en la discussio i que les seves idees arriben al total del grup
classe. Han de pensar i parlar!!

Per introduir U’activitat és pot utilitzar: Titulars sobre els risc per a la salut
del telefons mobils” (Full1)

Els alumnes treballaran en grups
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Treball en grup (20 minuts)
Objectius:

En acabar aquesta part de ’activitat, els alumnes han de ser capacos de :

- comprovar que en molts cassos no es possible establir una clara relacio
causa-efecte sobre un determinat risc

- considerar la validesa,

fiabilitat i

repetibilitat com elements

importants a [’hora de valorar la qualitat de les dades cientifiques

a) Presentaci6 del professor/a del Full 2: Glossari de termes utilitzats

en aquesta activitat: 5 minuts

Instruccions

Comentaris

Cal proporcionar una visio breu i
general de ’activitat.
Els alumnes s’han d’apropiar dels

significats de les paraules clau
utilitzades, utilitzant el glossari:
mecanisme;

correlacio; validesa; fiabilitat;

repetibilitat.

Utilitzar els fulls OHTs E1.1A/B com a
referéncia durant [’activitat E2

b) Treball dels alumnes:

Es reparteixen els fulls 3 (Diferents projectes de recerca sobre aquest tema) i
4 (Debat sobre la seguretat de la telefonia mobil)

Instruccions

Comentaris

Els estudiants es divideixen en grups
de 3 o 4. La meitat dels grups
(Grup A) hauria de treballar tractant
de demostrar que hi ha una relacio
entre Us de telefon mobil i problemes
de salut; els
altres grups (Grup B) haurien de
treballar tractant de demostrar el cas
contrari.

Els estudis pilot han mostrat que,
utilitzant les evidencies disponibles,
es

considerablement més facil presentar
un cas clar contra qualsevol
relacio entre Us de teléfon mobil i
problemes de salut que
afirmar U’existencia d’una relacio.

A tots els grups d’alumnes se’ls
proporciona un cert nombre de
declaracions que descriuen els indicis
i la interpretacio que d’ells fan el o
el grup de cientifics que publiquen
l’evidencia

Causa o correlacioé: Els projectes 1-3
exemplifiquen Uintent d’establir un
mecanisme causal. Cada un d’ells
intenta identificar un mecanisme pel
qual els microones podrien tenir un
efecte perjudicial sobre teixit viu. Els
projectes 4-8 son exemples d’intents
d’identificar una correlacio
estadistica entre radiacio i
incidéncies de cancers.
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Validesa. Els projectes 1-3 i 5-6 es
poden criticar per manca de validesa.
En cada cas es fa la suposicié que
qualsevol efecte observable en
animals és transferible a humans.
Aixo és especialment important ja
que els animals utilitzats sén molt
diferents (han  treballat amb
nematodes -cucs-). En els projectes
7-8 no es poden excloure altres
factors ambientals; una
aparent relaci6 pot ser deguda a
d’altres aspectes de l’estil de vida i
no a Uus de teléfons mobils.
Fiabilitat. En els projectes 7-8 la
mida de mostra és important. En
aquests
estudis el punt clau és fins a quin
punt la correlacio és prou forta per
indicar una relacié clara. L’augment
de tumors en usuaris de teléfon
mobils no es pot afirmar amb una
mostra estadisticament petita.
Repetibilitat. Comparar els resultats
dels projectes 4-5 clarament mostra
la importancia de la repetibilitat. Els
estudis similars han fracassat a [’hora
d’obtenir els mateixos resultats.

Als estudiants se’ls demana que
revisin cada indici en termes de la

seva
natura (mecanisme causal o]
correlacié) i la seva validesa,
fiabilitat i

repetibilitat i que omplin la taula que
se’ls proporciona.

La taula del full 4 esta pensada per
proporcionar una estructura que
faciliti ’avaluacio de les evidencies.
Els alumnes poden tenir problemes
per omplir-la. Pot ser necessari l’ajut
del professor

Es demana als estudiants que
preparin un cas a favor o en contra
de la relacié entre les teléfons mobils
i la salut de dues formes diferents:

- seleccionant tres indicis per
presentar en suport del seu
cas;

- preparant-se per questionar
les evidéncies que presentaran
els grups contraris

Els estudis pilot han demostrat que
molts estudiants no reconeixen que
se’ls esta demanant que avaluin
’evidencia del risc i només es
queden amb la idea de intentar
demostrar o refutar la idea que el
teléfon mobil provoca o no tumors. Es
molt important aqui la tasca del
professor/a per focalitzar quin és
exactament el que s’esta treballant
en aquesta activitat
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c) El debat(aproximadament 25 minuts)

Objectius:

En acabar aquesta part de ’activitat, [’alumne ha de ser capac de:

- Comprovar
directament de les dades;

que la comprensio clara de fenomens no es despren

- Adonar-se que els investigadors no estan sempre d’acord amb la

interpretacio d’evidencies;

- Constatar que la validesa, fiabilitat, i repetibilitat son importants a
’hora d’avaluar la qualitat de dades cientifiques

Instruccions Comentaris
A cada grup d’estudiants se li demana | Gestionar bé la discussi6o és crucial
que presentin el seu cas donant tres | per aconseguir els objectius de

indicis per donar suport al demandant
0 a la defensa.

Als grups se’ls hauria de donar llavors
’oportunitat de plantejar
preguntes pel que fa a la qualitat de:
- indicis individuals;
- el «cos d’evidencia global.

’activitat.
El professor/a pot:

a) portar la discussid en una
situacio informal pero
moderant les intervencions per
evitar una excessiva

confrontacio
b) crear un ambient més de joc

de rol, on el professor/a actua

com a jutge que va donant

ocasi0 a la defensa i al

demandant de parlar
Desmereix considerablement dels
proposits de lactivitat si aquesta
part es converteix en una
confrontacio agressiva entre els dos
grups. Els professors haurien de
gestionar aquesta part de [’activitat
per evitar aixo.
Els estudiants haurien de tractar
aquesta part de l’activitat com una
ocasio de trobar directrius sobre el
seu Us segur dels mobils, i el
desenvolupament de tecnologies més
segures.

Conclusions del debat:
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La part final de la discussi6 ha de:
a) Donar Uoportunitat als alumnes
d’allunyar-se del cas que han discutit
i construir una opinid més personal
b) Emfatitzar la distinci6 entre
demostrar un efecte i indicar un risc
potencial.

Les preguntes utils per preguntar
serien|estarien;

Questions com les seguents poden ser
atils:

e Canviara la teva manera que
utilitzar el teléfon mobil?

e Com sabem que el fumar
provoca problemes de salut”?

e Com prenen decisions les
autoritats governamentals
sobre assumptes de risc en
absencia d’evidencies
incontrovertibles?

Pot ser util referir-se a exemples com
fumar, el nombre d’unitats d’alcohol
que és segur beure, i l’autoritzacio
de

medicaments

Full 5: Treball per a fer a casa

Objectiu:

Els estudiants han de demostrar que entenen que la validesa, fiabilitat i
repetibilitat son importants a avaluar la qualitat de les dades cientifiques.

L’activitat proposada com a deures
demana els estudiants que llegeixen
algunes declaracions fetes  per
cientifics i experts sobre les
evidencies que els alumnes han estat
analitzant durant ’activitat.

Se’ls demana a continuacié que
responguin a una serie de preguntes
sobre elles.

Aquesta activitat també dodna
Uoportunitat d’avaluar el nivell de
comprensio dels objectius proposats.

La resposta a les questions d’aquesta
activitat demana els alumnes tenir
’habilitat per utilitzar els conceptes
de

validesa, fiabilitat i
d’una manera apropiada.

repetibilitat

Final de ’activitat (10 minuts de la propera classe)

Recursos: Full

Repasseu el full1:0Objectius
d'ensenyament- .Emfatitzeu els punts
clau.

Els pilotatges d’aquesta seqiiencia
d’ensenyament han mostrat que és
important deixar aqui un temps
suficient per fer un resum
significatiu. Va bé fer la pregunta:
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Queée hem aprés

activitat?

en aquesta

Ressalteu que les idees aqui
treballades s’apliquen a moltes altres
activitats.

Es important emfatitzar els lligams
entre el que han apres i la resta del
curs (o cursos).

Alguns exemples:
- les idees sobre la qualitat de dades,
en termes de validesa, fiabilitat i
repetibilitat, son crucials en tot el
treball practic;
- molts problemes biologics tracten
sovint amb ’avaluacid de risc, per

exemple:
organismes geneticament modificats,
risc de fumar,...;

- encara que en general en els cursos
d’ESO s’acostumen a tractar els
models cientifics “acceptats” per la
comunitat cientifica, és important
que vegin que temes com l’energia
nuclear, els organismes geneticament
modificats son exemples de
situacions de desacord entre els
cientifics sobre la interpretacié d’un
cos de dades.

Es pot tancar U’activitat el Full 6: Que
en diuen els estaments oficials?




