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La problematica de |'ensenyament de la fisica i la quimica

-
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El panorama general

La problematica de 'ensenyvament de la fisica i la qui-
mica és molt variada i, per tant, I'analitzarem des de
diverses perspectives, centrant-nos en I’ambit de la se-
cundaria. Fem, primer, un cop d'ull al panorama gene-
ral.

A partir d’estudis, com ara els elaborats pel Seminari
Permanent de Fisica i Quimica de les Illes, disposem de
dades que permeten confirmar algunes sospites genera-
litzades: d'una banda, el nombre d’alumnes que superen
amb éxit les assignatures de Fisica i Quimica en el bat-
xillerat esta per sota de la mitjana de les qualificacions
en les altres assignatures i, de 'altra, la mitjana de la
nota de Fisica i de Quimica en les proves de selectivitat
és significativament inferior a la nota mitjana obtingu-
da en les altres proves. Altres estudis que s’han fet al
nostre pais també mostren que, en les assignatures de
caracter cientificotecnologic, hi sol haver un nivell més
gran de fracas escolar i unes puntuacions mitjanes dels
rendiments escolars més baixes.

Perd aquesta problematica cal emmarcar-la dins el
context observat en altres paisos, sobre el qual s’actua
des de molt diverses instancies. Pel que sembla, el nom-
bre d’estudiants que escullen fer recerca en fisica ha dis-
minuit tant que el CERN s’ha sentit obligat a portar
a terme noves iniciatives. A la tardor de 'any passat,
va tenir lloc a Ginebra un esdeveniment per promoure
Iinterés per la fisica, anomenat Physics on Stage (POS),
organitzat pel CERN, I’European Space Agency (ESA),
I'European Southern Observatory (ESO) i algunes ins-
titucions encarregades de la recerca. S’hi van trobar
professors de fisica i estudiants de 22 paisos europeus
(uns 400 en total) durant una setmana. Pretenien, es-
sencialment, millorar la percepcio que es té de la fisica, a
fi que el nombre d’alumnes que es matriculen en aquests
estudis a la universitat no continui baixant. Hi ha preo-
cupacié en la comunitat d’investigadors del camp de la
fisica i també entre alguns industrials i politics, ja que
la investigacio capdavantera que els centres realitzen no
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podra anar endavant si els joves d’avui trien altres opci-
ons per a la seva formacio i més endavant falten recursos
humans per portar-la a terme.

A Anglaterra, segons dades de I'any 2000 de Steven
Chapman, dirigent de I'Institut of Physics de Londres,
en els darrers deu anys, el nombre d’estudiants que han
escollit Fisica a 'etapa postobligatoria (després dels 16
anys) ha baixat un 5 %. D’aquests, un 10 % continua
amb estudis de fisica. Aquesta proporcié no ha variat
gaire amb els anys. L’any 2000, en els cursos de for-
macié de professorat hi havia quatre biolegs per cada
fisic. Especialment a les grans ciutats, els professors no
hi volen anar, perqué els emoluments sén excessivament
baixos en relacio amb les despeses que han d’afrontar.
A més, una quarta part dels professors de fisica del Reg-
ne Unit tenen edats properes a la jubilacié. El mateix
passa amb l'ensenyament de la quimica.

L’informe de Steven Chapman afegeix que els que
surten dels instituts amb bones qualificacions en ciénci-
es «|...| han aprés una ciéncia passada de moda que no
ajuda a comprendre temes complexos, com ara els orga-
nismes transgeénics, el canvi climatic, etc.». La qliestio
és com millorar Palfabetitzacio cientifica del public en
general, de manera que els permeti comprendre aspec-
tes rellevants de la ciéncia i la tecnologia actuals. Cal
dir que la rapida difusio de les noves tecnologies entre la
gent jove, I'eéxit de les revistes sobre ciéncia i tecnologia,
i altres factors fan pensar que l'interés per la ciéncia i la
tecnologia en si no ha decaigut. Aixo no obstant, en un
futur podria océrrer.

La dificultat per contractar professors de ciéncies és
un fet que pot tenir conseqiiéncies molt negatives si la
ciéncia i la tecnologia no es difonen de manera correc-
ta i entenedora. Les autoritats educatives d’Anglaterra,
per exemple, estan tan preocupades que fan campanyes
de publicitat que podem veure fins i tot als cinemes
i a tota mena de mitjans de comunicaci6é. L’atractiu
de ser professor es mostra en la campanya «Els que
en sou capacos, ensenyeuy («Those who can, teach»;
www.canteach.gov.uk/teaching/thosewhocan.htm).

Aquesta preocupacio també és present en altres llocs.
Per exemple, a Irlanda el Ministeri d’Educacié s’ha mo-
bilitzat i estd portant a terme un conjunt d’iniciati-
ves. Ha organitzat grups de treball per discutir, amb




aportacions des de tots els paisos, la problematica de
la disminucio (d'un 6-7 % respecte als anys vuitanta)
del nombre d’alumnes interessats a estudiar ciéncies. el
baix percentatge de noies en proporci6 als nois (7 % da-
aant del 24 %) i 'escas nombre d’estudiants que escullen
les carreres de ciéncies. A més a més han elaborat un
forum perqué tothom hi pugui expressar el seu parer
(www.sciencetaskforce.ie/). Parallelament, s’han pres
una seérie de mesures que ens poden donar una idea de
I'interés per canviar la situacio:

- Introduir en trenta escoles de noies 'assignatura Ci-
éncies Fisiques per a tot 'alumnat.

Donar una quantitat de diners a les escoles per cada
alumne que estudii Ciencies Fisiques, en concepte d’a-
juda per pagar despeses de material.

Fer un pla d’inversions per modernitzar els laborato-
ris de les escoles (21 milions d’euros en tres anys).

Plans de formacié de professors per tres anys, amb
un pressupost d’'uns 3,6 milions d’euros.

Revisar el curriculum per a alumnes de 'equivalent
al nostre primer cicle d’ESO.

Elaborar nous curriculums de Fisica i de Quimica per
al final de la secundaria.

Revisar el que aqui anomenariem proves de compe-
tencies basiques per fer-les més accessibles.

El més sorprenent des del nostre panorama és que
moltes de les iniciatives som financades per empreses de
tot el ventall imaginable (telecomunicacid, informatica,
laboratoris, indistries quimiques, etc.).

També disposem de les dades del projecte SAS (Sci-
ence And Scientists), una investigacio sobre els interes-
sos, les experiéncies i percepcions dels alumnes (9.300
alumnes de tretze anys) de 21 paisos (de nord a sud,
d’occident a orient). Les comparacions internacionals
permeten veure les situacions nacionals des d’'una pers-
pectiva més amplia. Tenir present la diversitat cultural
dins d'un pais i la diversitat cultural entre paisos pot
ajudar a enfocar adequadament 'ensenyvament de les ci-
éncies, la qual cosa no és el mateix que universalitzar o
homogeneltzar els curriculums.

El que és rellevant per a uns alumnes pot no ser-ho
per a d’altres que viuen en situacions diferents. Evident-
ment, créixer a 1’Africa rural no és el mateix que créixer
a Londres. Créixer a Toquio tampoc és comparable a
créixer a Nova York. Alhora, dins d'una mateixa classe
de secundaria hi ha diferéncies d’interessos i d’experién-
cies. El fet d’aprendre a espavilar-se en els reptes diaris
i preparar-se per a la vida variara segons les necessitats
de cada alumne.

Aix0 no obstant, la gran semblanca entre els curricu-
lums actuals de diversos paisos fa pensar que aquest fet
no s’ha tingut present. Els llibres de text de ciéncies de
paisos ben diferents mostren una gran proximitat. En
obrir-los, encara que no entenguem la llengua en qué es-
tan escrits, sigui alemany, rus, japonés o qualsevol altra,

sabem a qué s’estan referint.

Aquesta similitud pot ser interpretada de diferents
maneres. Alguns consideren que aixo fa palesa la uni-
versalitat de la ciéncia, evidencia que la ciéncia és inde-
pendent de la cultura; mentre que d’altres opinen que
aquesta homogeneitat en els curriculums reflecteix la
dominacio d’Occident a tot el mon, pensen que es dona
una mena d'imperialisme cultural i educatiu. Ara bé,
aqui, no entrarem pas en el debat sobre la universalitat
o dependéncia cultural de la ciéncia considerada com a
disciplina académica.

Encara que no afrontem aquesta qiiestio, facilment
ens podem posar d’acord a dir que la ciéncia que s’en-
senya als instituts i a les escoles no es correspon a la
ciéncia que s’esta investigant a les universitats. Tothom
accepta que cada societat construeix els seus curricu-
lums per ajustar-los a les necessitats i als objectius de
'escolaritat.

També hi ha actualment un consens molt generalit-
zat en la visioé constructivista de I'ensenyament, segons
la qual, perqueé els alumnes puguin elaborar nous conei-
xements, cal que els continguts els siguin significatius,
cal que els resultin rellevants i que es corresponguin al
seu context social.

Els resultats de I'estudi SAS, obtinguts de comparar
la visi6 d’alumnes de contextos socials ben diferents, ens
donen informacio sobre alguns d’aquests aspectes. Per
exemple, mostren que als paisos més rics els alumnes
tenen un interés baix o moderat a aprendre temes de
ciéncies, especialment als paisos europeus nordics (No-
ruega, Suécia i Islandia) i, sobretot, al Japé.

Sembla que els alumnes en paisos en vies de desenvo-
lupament, d'una llista sobre la qual se’ls proposa triar,
estan més interessats, en una gran proporcio, pels temes
de ciéncies.

SAS: Interest to leam about, mean % of 60 items, sorted
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Grafic 1. Extret del SAS (Science and Scientists). El gris
clar correspon als nois i el fosc a les noies

No es noten grans dissemblances entre els alumnes
de diferent sexe, excepte a Corea. Pel que sembla, als
paisos desenvolupats la diferéncia és «a favors dels nois,
mentre que als paisos en vies de desenvolupament és «a
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favor» de les noies. Una possible interpretacio és que en
aquests darrers paisos I'educacio és un luxe i un privilegi,
un recurs al qual ben pocs tenen accés i, encara que
la motivacié dels nois i de les noies per aprendre sigui
elevada, per a elles I'educacio pot ser considerada com
un bé encara més preuat, ja que sovint no hi poden
accedir. De fet, els agradaria aprendre la major part
dels temes de la llista mostrada.

Science: Interesting, exiting!
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Grafic 2. Extret del SAS (Science and Scientists). El gris
clar correspon als nois i el fosc a les noies

El segon grafic ens mostra I'opinid que els alumnes
de diversos paisos tenen de la ciéncia com a matéria in-
teressant i estimulant. El bagatge intellectual de que
disposen els alumnes, format a partir dels mitjans de
comunicacio i del seu mén més proper, sobre quée és la
ciéncia, quina utilitat té, com sén i que fan els cientifics
sembla tenir un paper més decisiu en 'eficacia de I'ense-
nyament /aprenentatge, que no pas els factors cognitius.

El grafic 2 reforca la idea que els alumnes japonesos
tenen poc interés per les ciéncies, particularment les no-
ies. Aqui també observem que, globalment, als paisos
més rics els alumnes expressen més sovint poc interés
per saber ciéncies, que els alumnes dels paisos en vi-
es de desenvolupament. Val a dir, pero, que no tenim
dades sobre el seu interés respecte a altres camps de
coneixement.

Les diferéncies per sexes van en la mateixa linia: les
respostes dels nois als paisos desenvolupats és més alta
que les de les noies i, als paisos en vies de desenvolupa-
ment, succeeix a la inversa.

Si analitzem la visio de la ciéncia, segons la facilitat
que tenen els alumnes per comprendre-la, obtenim el
grafic 3:

Si bé en els items anteriors, el lloc que ocupava Espa-
nya era en una zona intermeédia entre els extrems, resulta
que, quant a la incomprensio de la ciéncia, els nostres
alumnes ocupen una posicié capdavantera, nomeés su-
perada pels alumnes japonesos; només el 10 % troba
que les cieéncies son facils d’entendre. Als paisos més
rics, els alumnes no opinen que les ciéncies siguin molt
facils d’entendre, en especial les noies. Novament, les
millors puntuacions provenen dels alumnes dels paisos

en vies de desenvolupament, que manifesten que les ci-
éncies son facils de comprendre. Amb tot, es fa dificil
jutjar si es tracta d'una valoraci6 realista del seu nivell
d’aprenentatge o bé si son respostes que reflecteixen més
aviat la seva actitud positiva respecte a I'aprenentatge
de les ciéncies.

Science: Easy to understand!
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Grafic 3. Extret del SAS (Science and Scientists). El gris
clar correspon als nois i el fosc a les noies

El que també detecta 'estudi SAS és que en els te-
mes meés relacionats amb la tecnologia moderna hi ha
una freqiiéncia més alta de tria per part dels nois, i que
les respostes estereotipadament sexistes corresponen al
Japo, a Corea i als paisos nordics. Diferents contextos
fan més atractiu un tema als nois que a les noies o a
I'inreveés.

Aixi donces, els alumnes dels paisos en vies de desen-
volupament expressen que veuen amb més bons ulls la
ciéncia que no pas els dels paisos rics. L'estudi també
mostra com és de diferent la percepcio entre els alumnes
dels diferents paisos, pel que fa a la figura del cientific
i al paper de la ciéncia. Alguns alumnes de paisos rics,
principalment els nois, tenen una imatge del cientific
com una persona cruel, mig boja i que pot malmetre
I'entorn, mentre que els alumnes dels paisos en vies de
desenvolupament consideren els cientifics com a idols o
herois que pretenen millorar la societat.

En definitiva, ens adonem que en diferents contextos
culturals les respostes que obtenim dels alumnes entorn
de la ciéncia son diverses. Detectem diferents perfils per
sexes, com també apreciables diferéncies pel que fa a la
seva visio sobre qué és la ciéncia, quina utilitat i interés
té, quin grau d’esfor¢ representa el seu aprenentatge,
ete.

Factors que contribueixen a la situacié ge-
neral

Totes les consideracions anteriors ens fan adonar que en
I'ensenyament i aprenentatge de la fisica i la quimica,
de ben segur hi intervenen components culturals que
caldra tenir presents a I'hora de decidir qué i com s’ha
d’ensenyar.




Si els nostres alumnes troben dificils les ciéncies i si avan-
cem en la direccio dels paisos en qué els alumnes se sen-
ten poc atrets pels nostres cursos de fisica i quimica,
caldra buscar i analitzar els factors que intervenen de
manera decisiva en aquesta problematica al nostre pais
i quines intervencions son possibles per modificar-los.

Podem considerar rellevants factors com ara:
— EI curriculum proposat, més en concret, la seleccié
de continguts per ensenyar.
— Els processos cognitius que implica 1'ensenya-
ment /aprenentatge dels conceptes cientifics.

La situacié del professorat.
— El temps que cal dedicar a la docéncia d’aquestes
materies, en relacio amb el nombre de temes del curri-
culum.

L’interes i la motivaci6 del grup d’alumnes per apren-
dre en general, i per aprendre els continguts escollits.

Els coneixements basics procedents de cursos anteri-
ors amb qué els alumnes comencen.

Passem a analitzar alguns d’aquests factors que sem-
blen contribuir de manera més rellevant.

El curriculum proposat

La seleccié dels continguts que s’ensenyen és una peca
clau per donar un caracter o l'altre als cursos. ja que
esta relacionada amb la manera com el professor orga-
nitza les sessions de classe, com distribueix el temps per
aconseguir despertar 'interés, i ajudar a aprendre, etc.

Sabem que hi ha un desajust entre el curriculum que
se segueix i les necessitats dels estudiants. Els aspectes
que consideren propers al seu mon no queden reflectits,
normalment, en el pla d’estudis.

Els llibres de text només solen tenir present els desti-
nataris pel que fa al nivell d’aprofundiment dels temes.
Cadascuna de les branques de la fisica sol constituir un
dels diferents capitols, sense que hi hagi una reorganitza-
ci6 o seqiienciacio en funcio dels interessos dels alumnes
o del context en qué s’ensenyaran i s’aprendran. Aixi
mateix, els capitols referents a quimica solen estar dis-
posats de la mateixa manera que s'ensenya als nivells
superiors. Probablement és natural, perqué aixi és com
hem apreés a transmetre’ls i no sol haver-hi més reflexio
i elaboraci6 per part dels editors o dels autors.

Quée hem d’ensenyar als alumnes en una secundaria
obligatoria? La societat valora 'ensenyament de les ci-
éncies com una cosa fonamental i necessiria per a la
formacié de tots els alumnes i no només d’aquells que
posteriorment seguiran cursos per arribar a ser cienti-
fics o técnics. Queé li demanariem a un nou curriculum
per aconseguir una alfabetitzacié cientifica de tots els
ciutadans? Concretar quines son les necessitats i els in-
teressos dels alumnes no és facil. El problema actual
sobre la seleccio de continguts, no només és conseqiién-
cia dels canvis de la finalitat de I'ensenyament pel fet
d’haver-se estés de forma obligatoria fins als 16 anys,
també és conseqiiéncia de la gran quantitat de conei-

xements culturalment disponibles. Com que no es pot
ensenvar tot, s’han de decidir uns eriteris de seleccio.

Es millor fer girar tot el curriculum al voltant dels
conceptes?, entorn de temes de la vida quotidiana?, en-
torn de meétodes de la ciencia? Hem de donar prioritat a
'adquisicio de técniques, d’habilitats, de capacitats o bé
hem de posar en primer pla ’adquisicio de coneixements
de fisica i quimica?

En les ultimes décades s’han elaborat curriculums
que segueixen les diferents alternatives anteriors; s’han
fet principalment des d’Anglaterra i els EUA. Cada ori-
entacio representa una manera d’entendre qué és impor-
tant quan es vol educar i representa, de fet, una opci6
ideologica.

Com a intent per superar un ensenyament de fisica
i quimica basat només en els llibres. el fet de basar-lo
en el treball experimental i passar de l'aula al labora-
tori va ser un pas important. Sembla molt renovador i
engrescador pensar que ensenyarem a treballar experi-
mentalment i que els alumnes aprendran els conceptes
amb les sessions al laboratori. Pero la realitat, i les
recerques ho avalen, és que aquestes hores de labora-
tori no donen els resultats esperats. Els estudis sobre
les concepcions prévies dels alumnes també van posar
en entredit aquesta manera de plantejar el treball dels
estudiants i van permetre teoritzar sobre la impossibi-
litat d’aconseguir resultats brillants només a partir de
I'experiéncia. Habitualment, al laboratori només es ve-
rifica el que es coneix; només es pot observar allo de que
se'n coneix l'existéncia. «Sense informacié no hi ha ob-
servacioy, deia R. Duit (1993). Aixi doncs, I'época del
«treball de descoberta de la ciéncia» com a orientacio
didactica ha quedat superada.

També és engrescador pensar que ensenyarem a rao-
nar logicament i que els alumnes seran capacos de trans-
ferir aquesta capacitat a tots els ambits. Els neopiage-
tians, com ara A. Shayer o P. Adey, del King’s College
de la Universitat de Londres, i J. Lawson, del Lawrence
Hall de la Universitat de Berkeley, continuen treballant
en aquesta perspectiva, encara que els resultats no sem-
blin gaire clars.

L'enfocament CTS del curriculum

En els darrers anys ha adquirit molta importancia el
moviment curricular que posa en primer pla que els co-
neixements que s’han d’ensenyar siguin els considerats
propers als interessos dels alumnes, a la seva realitat.
Em refereixo als enfocaments CTS (ciéncia, tecnologia,
societat) en qué la ciéncia que s’ensenya es relaciona
amb la tecnologia que en fa 0s dins d’un context soci-
al. Aquests curriculums van néixer als paisos com ara
Anglaterra, amb 'objectiu que més alumnes escollissin
les assignatures de ciéncies, especialment la Fisica i la
Quimica, quan eren opcionals. Actualment, aquests cur-
riculums no nomeés s’elaboren amb un afany motivador,
sind també amb 'objectiu que en els cursos de ciéncies
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els alumnes aprenguin coses de la vida quotidiana que
els permetin opinar sobre el seu entorn i, per tant. te-
nir autonomia de criteri a I'hora de participar en els
problemes de la societat. Si bé aquest és 'ideari basic
de I'enfocament CTS. encara hi ha formes ben diferents
d’enfocar els curriculums que es designen amb el mateix
nom.

Alguns semblen haver retornat a les meres «llicons
de coses» dels anys cinquanta: un conjunt de temes de
la vida quotidiana sense gaire lligam entre si, que a ve-
gades deixen poc clars els conceptes cientifics que volen
transmetre. Aquests enfocaments curriculars no donen
facilitats perque els alumnes organitzin els coneixements
de manera significativa; d'un tema a un altre no hi ha
més que un lligam molt superficial. D’altres, en canvi,
han buscat uns eixos vertebradors entorn dels quals es-
tructuren els conceptes. De fet, les recerques en el camp
de la ciéncia cognitiva ens indiquen que, perqué es pro-
dueixi un aprenentatge significatiu, cal que els alumnes
estableixin lligams entre els conceptes i que vagin «tei-
xint xarxes» entre aquests. De la mateixa manera, els
coneixements d'un expert no estan pas constituits per
una simple llista de fets i formules juxtaposats sense
vincles entre si, sind que el seu pensament esta orga-
nitzat, categoritzat i jerarquitzat entorn d’idees potents
que utilitza davant de cada problema nou.

Per aquest motiu crec que a 'hora de dissenyar el
curriculum cal donar prioritat als plantejaments en qué
les idees i els fenomens s’organitzen entorn de conceptes
inclusius o estructurants, els quals tenen gran poténcia
explicativa per analitzar situacions o fenomens ben di-
versos. Aixi, s'afavoreix que els alumnes construeixin
estructures de pensament i no pas que acumulin frag-
ments de coneixements aillats.

Elaborar un curriculum amb un enfocament CTS per
a I'ESO o el batxillerat requereix estructurar els contin-
guts entorn de nuclis de la vida quotidiana que resultin
interessants per als alumnes i per a la seva formacio.
Alhora. cal introduir-hi els conceptes cientifics que hom
desitja ensenyar i cal que siguin els significatius des de
la perspectiva d’una alfabetitzacié cientifica de tota la
poblacié (en el cas de I'ESO) o per una formacié prepa-
ratoria per a la universitat (batxillerat i formacioé pro-
fessional). A més a més, cal que els professors se sentin a
gust ensenyant-lo. La seleccio dels coneixements que cal
ensenyar és, doncs, complexa i laboriosa, requereix bons
equips de professors amb experiéncia i investigadors en
didactica. Val la pena citar alguns curriculums elabo-
rats darrerament per grans equips: un de I'Institute of
Physics de Londres, sota la direccié de Jon Ogborn, Ad-
vanced Physics Post 16 i dos més de la Universitat de
York: Salters de Quimica i Salters de Fisica. Aquests
dos ultims tenen 'enfocament CTS, mentre que el pri-
mer estd més orientat perqueé els alumnes gaudeixin amb
la fisica planerament, amb tota 'abstraccié que signifi-

ca, per exemple, la fisica moderna. En tots dos, I'aparat
matematic que s’utilitza és molt reduit.

Els requeriments cognitius que demanen la compren-
sio de la fisica i la quimica son un altre factor que cal
tenir present en abordar la problematica de 'ensenya-
ment d’aquestes disciplines.

Els processos cognitius que implica I'ensenya-
ment/aprenentatge dels conceptes cientifics

Sovint es diu que les disciplines de fisica i quimica son
dificils. Pero, podem dir amb algun fonament que sén
disciplines intrinsecament més dificils que d’altres? Qué
vol dir ser més dificils? El domini de cada disciplina, de
cada art, de cada ofici, ete. requereix disposar d'unes
capacitats. Algunes de les capacitats que requereix 'a-
prenentatge de la fisica i la quimica, no necessariament
exclusives d’aquestes disciplines, les podem sintetitzar
d’aquesta manera:

Capacitat de raonament racional, entenent com a tal
la capacitat per operar amb proposicions i idees i no no-
més amb objectes o amb associacions d’idees. Aixi, per
exemple, estem exigint operar racionalment quan fem
alguna demostracié per deduir una llei.

Capacitat de comprensié de les relacions de segon
ordre o de conceptes no directament relacionats amb
experieéncies concretes. La idea del ritme de canvi de
velocitat, és a dir I'acceleracio, seria un exemple de re-
lacié de segon ordre.

Capacitat per interpretar i utilitzar els conceptes ci-
entifics sense ambigiiitats. Aquesta restriccio no s’exi-
geix als conceptes quotidians, encara que siguin abstrac-
tes (per exemple, justicia, bellesa, veritat, etc.). Aques-
ta capacitat fa que el coneixement cientific es diferencii
d’altres tipus de coneixement i que tradicionalment es
comenci I'estudi d'un tema donant unes definicions pre-
vies dels conceptes que s’han de tractar.

Capacitat de transferéncia per poder aplicar els con-
ceptes a situacions diverses. Partint de 'analisi d'una
realitat concreta plantegem un concepte general que ha
de poder explicar-la. Aixi, per donar compte que un ga-
nivet de fulla prima es clava millor que un ganivet grui-
xut, utilitzem el concepte de pressio. Posteriorment,
demanem a 'alumne que sigui capag d’aplicar aquest
concepte general a noves realitats. L'aprenentatge de la
fisica i de la quimica requereix ser capag de passar amb
molta fluidesa del concret al general i del general a un
altre concret.

Capacitat i habilitat per avaluar la validesa dels ar-
guments, o dit d'una altra manera, tenir un pensament
critic. Els debats, en petits grups o bé generals de classe,
sobre la idoneitat d’una resposta propia o d’una altra,
poden afavorir I'adquisicié d’aquesta habilitat.

Capacitat per raonar fent us de la multimodalitat de
les ciéncies. Atés que la ciéncia s’expressa mitjancant di-
ferents llenguatges (verbal, visual, grafic, algebraic, etc.)
es demana als alumnes que els sapiguen utilitzar i inte-




grar. Des dels primers cursos se’ls requereix raonar en
termes d’'imatges i, en cursos superiors, dominar 1'alge-
bra.

Adonar-nos d’aquests requeriments cognitius ens
permet interpretar alguns entrebancs que trobem a les
classes. A més, n’hi ha alguns que provenen de la ma-
nera en (luf.’. l@S persones aprenern.

Els estudis sobre les capacitats i competéncies dels
experts ens indiquen que qui té domini en un camp cap-
ta rapidament les peculiaritats de les situacions que hi
fan referéncia, perqué relaciona les noves dades amb al-
tres patrons d’informacié dels quals disposa. Per exem-
ple, un professor amb experiéncia és capa¢ d’identificar
les caracteristiques d'un llibre de text o les peculiari-
tats d’una classe amb poc temps d’observacio. Es a dir,
la rapidesa en la percepcié de certes realitats obeeix al
fet que hom ha desenvolupat estructures conceptuals or-
ganitzades o esquemnes (segons la terminologia d’alguns
cognitivistes) que li permeten copsar i destriar infor-
macid rapidament. En el nostre exemple, els llibres de
text, les classes o les escoles, que el professor ha conegut
al llarg de l'exercici de la seva professid, li han permés
desenvolupar uns esquemes que, quan observa un nou
llibre, o una nova classe o escola, el fan ser expert a cap-
tar els detalls significatius i diferenciadors i a desestimar
la informacio no rellevant.

Es important que els estudiants tinguin experiéncies
d’aprenentatge que estimulin les habilitats especifiques
per identificar i reconéixer patrons d’informacio signifi-
catius (Simon, 1980). Les activitats d’observaci6, com-
paracio i classificacié hi poden ajudar.

Els experts no només han adquirit coneixement, si-
no també la capacitat de recuperar la part d’informacio
que ¢és rellevant per a cada problema concret. No han de
buscar entre tot alldo que saben, sind només seleccionar la
part que és apropiada per a una tasca concreta (Glaser,
1992), ja que saben quan, on i per a qué utilitzar cada
coneixement. «Ajudar els alumnes a contextualitzar el
coneixement seria fer-los explicites les condicions en qué
és rellevant.» Simon (1980) deia: «Els llibres de text de-
diquen molt més espai a enunciar les lleis, que no pas
a dir quan poden ser 1tils per resoldre un problema o
per analitzar una situacié.» Les condicions d’aplicabili-
tat permeten que I'alumne comprengui en quin moment
i de quina manera pot utilitzar la nova informacio que se
li ha subministrat. Valdria la pena dedicar certs esforcos
a aquest objectiu.

Diriem, dones, que al llarg de les sessions de clas-
se ¢és important establir seqiiéncies d’aprenentatge que
permetin als alumnes delimitar la nova informacié amb
precisio, relacionar-la amb informacions prévies per tal
que puguin ancorar-la en bases solides. donar-li el sentit
fisic que els permeti contextualitzar-la i explicar quina
és la funcio del nou concepte: per qué s’introdueix?, qué
resol?, o qué ens permet explicar o interpretar de més a

més? Aquest tipus d’exercicis ajuden a fixar la informa-
ci6 nova en les preexistents, ja que li donen significacio;
podriem dir que permeten categoritzar-la dins del con-
junt d’altres conceptes amb els quals es relaciona.

I tot aixo des d'una perspectiva en qué 'alumne va
adquirint la capacitat per autoregular el sen aprenen-
tatge; és a dir, va aprenent qué s’espera d’ell, quins as-
pectes ja coneix bé i quins son els seus punts febles.
Sén aspectes que no podem descuidar; el coneixement
metacognitiu permet créixer en autonomia personal.

No sempre es dedica temps perqué els alumnes orga-
nitzin les seves idees. Diversos instruments mediadors
(mapes conceptuals, V de Gowin, diagrames, bases d’o-
rientacio, etc.) poden ser ttils i cada professor té les
seves preferéncies.

La situacié del professorat

Davant d’aquesta mena de «fracas escolar internacio-
nal» pel que fa a 'aprenentatge de la fisica i la quimica,
quina és la situacio del professorat? En el nostre cas
aquest «poc apreci» per la fisica i la quimica va lligat al
moment de 'entrada en vigor de I'ESO i el batxillerat.
En la nova secundaria hem pogut detectar nombrosos
collectius de professors amb illusié per tirar endavant
amb tots els esfor¢os que calguin, perd també, tots co-
neixem casos de professors «cremats» que senten mal-
mesa la seva autoestima per la manera amb qué s’ha
implantat la reforma de la secundaria.

Els canvis de perspectiva que ha representat per als
professors la implantaci6 de la reforma fan pensar que
convindria proporcionar-los molts recursos nous. Pro-
bablement, molts dels professors no van tenir 'ocasio
d’adquirir una amplia formacié en Didactica i el que els
ha permes tirar endavant i, fins i tot, illusionar-se ha
estat la seva reflexio sobre la practica docent i la lectura
d’articles o d’algun llibre. De tota manera voldria des-
tacar dues coses:

a) Es relativament freqiient la sensacié d’inseguretat
o d’angoixa que experimenten els professors quan se’ls
proposen canvis curriculars. Generalment no se senten
prou assistits. Hem pogut comprovar com resulten de
dificils els canvis en el curriculum que impliquen una
reordenacié dels continguts. Els curriculums de ciéncia
aplicada només solen tenir acceptacié com a assignatu-
res optatives, i tot i aixi sense aspirar a ensenyar con-
ceptes cientifics. Sembla com si tractar els problemes
quotidians des d'un vessant cientific només fos ntil per
a la formacié personal dels alumnes, perd no per apren-
dre ciéncies.

b) Els estudis sobre la introduceci6é d’innovacions en els
cursos de fisica i quimica mostren una certa resisténcia
per part dels professors a modificar el tractament habi-
tual del curriculum i les maneres de promoure’n 'apre-
nentatge. En un projecte europeu STTIS, d’ampli res-
so 1 volada, es va analitzar la implantacié d’innovacions
curriculars per part de professors de cinc paisos. Aixo va
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permetre detectar alguns trets generals que no depenien
dels paisos. Davant de situacions d’inseguretat provoca-
des per un nou enfocament dels continguts disciplinaris,
per unes noves pautes de treball o bé per un recurs di-
dactic no utilitzat abans, s’han observat unes tendéncies
generals de comportament dels professors consistents a
adequar les innovacions al context, cosa que redueix el
grau d’exigéncia envers els alumnes i que negligeix els
detalls i les «subtileses». Aquestes pautes de conducta
podriem dir que corresponen a la manera humana de
reaccionar davant de certes situacions.

¢) Del projecte STTIS també es va poder inferir que la
formacio inicial de gran part del professorat és anterior
a I’época en qué la didactica ha fet grans avencos i per
tant, una formacié permanent actualitzada, ben orienta-
da i amb els recursos adequats podria ser de gran utilitat
per a aquests professors. A la vegada, l'estudi va mos-
trar com és d'important la manera en qué les autoritats
educatives plantegen els canvis i les noves orientacions,
a fi de situar els professors en una o altra perspectiva
(Pinto et al., 2001).

El temps que cal dedicar a la docéncia de la fisica
i la quimica

La variable temps és un factor que sembla menor, pero
que resulta de gran rellevancia. Ens ho podem mirar
des de diverses perspectives:

El temps de docéncia. Donar molts continguts en
poc temps de docéncia impossibilita un ensenyament
de qualitat en el marc de 'ESO o del batxillerat. El
temps de doceéncia no pot ser excessivament curt si el
curriculum és ampli, ja que si pretenem que els estu-
diants comprenguin alld que se’ls ensenya i no només
que ho memoritzin, caldra que els professors programin
una série d’activitats que demanen temps. Penso que ja
és compartida 'opini6é que les nostres classes no poden
ser per als alumnes unes sessions d’anar a escoltar qué
diem i prou. La construccid del coneixement, qiiestio
sobre la qual crec que hi ha un consens general, reque-
reix la interaccio social, d'una banda, entre els alumnes
i, de I'altra, entre els alumnes i el professor. Aquesta
interaccié la faran mitjangant unes activitats, ja siguin
exercicis, problemes, experiéncies, etc. Des d'una altra
perspectiva observem que atendre a la diversitat de rit-
mes d’aprenentatge que es donen en una classe també
requereix temps. Reduir el temps de docéncia en les
matéries de ciéncies, tal com sembla que succeird en els
nous plans d’estudi, és fer-li un mal servei.

El temps per preparar i organitzar les sessions de clas-
se. Si considerem adequat adaptar les nostres sessions
de classe segons el que observem en els nostres alum-
nes, és a dir, si hem decidit regular el ritme de docéncia
partint de la resposta dels alumnes, caldra disposar de
temps de preparacié al llarg del curs. No podem calcar
un curs d’un altre. Improvisar activitats de classe no
6s facil 1 encara menys idear a corre-cuita sessions de

laboratori.

El temps per aprendre. Els estudis en ciéncia cog-
nitiva mostren que es necessita temps per processar les
informacions, per fer que els diversos lligams que cal que
els estudiants estableixin entre els diferents fragments de
coneixement es puguin donar. S’acostuma a dir que el
temps amb qué es produeix l'aprenentatge d’un conei-
xement no coincideix amb el temps amb qué s’ensenya.
Per aquest motiu sol ser molt fructifer tornar a tractar
els conceptes que s’han vist en sessions anteriors. Recu-
perar els temes passats i relacionar-los amb el que s’ha
ensenyat de nou, també requereix temps.

L’interés i la motivacié del grup d’alumnes per
aprendre, i per aprendre els continguts escollits

La societat en qué viuen els nostres adolescents és ben
diferent de la de fa una década, i encara ho és més de la
societat en qué va ser escolaritzada la generacié anterior
i, probablement, els professors actuals.

La disponibilitat de mitjans i de tecnologies de la
informacio i la comunicacié ha canviat en gran manera.
Els valors socioculturals dominants s’han modificat. Del
culte a 'autonomia personal, al desenvolupament de les
propies potencialitats, a la creativitat, a I'originalitat,
al pensament critic, al gust pel saber gratuit, etc., s’ha
passat a donar protagonisme a l'eficiéncia, a 'establi-
ment de les fites més adequades que s’han d’aconseguir,
al seguiment de les pautes correctes per obtenir certs
resultats, a considerar I'éxit —sovint des d'un vessant
econdmic— com a mesura de la valua personal. Tots
aquests valors impregnen els nostres alumnes i fan que
els gustos i interessos que tenen siguin molt llunyans
d’aquells a queé els professors recorrien per incentivar el
treball dels estudiants. Aixi, avui dia els professors fan
grans esfor¢os per detectar qué els pot motivar.,

D’altra banda, l'escolaritat obligatoria fins als 16
anys de tota la poblacio fa que es doni una gran hetero-
geneitat d’alumnes dins d'un mateix grup classe. Aques-
ta varietat de capacitats en el periode en qué els adoles-
cents intenten afirmar la seva personalitat —cosa que els
fa mostrar-se desorientats i inestables— condiciona amb
gran manera el ritme i la dinamica de la classe. Els pro-
fessors han de fer front a moments de tensio i irritacio
inhabitualment freqiients o bé cauen en el pessimisme.
Fora molt desitjable que les autoritats educatives dones-
sin facilitats per assumir aquesta tasca.

Els coneixements basics procedents de cursos an-
teriors amb qué comencen

Son freqiients els comentaris sobre el baix nivell amb
qué arriben els alumnes a les nostres classes. Encara
que no serveixi de consol, val a dir que son comuns en
professors de tots els paisos europeus. A tots ens agra-
daria trobar-nos amb alumnes brillants i amb uns conei-
xements basics ben assolits; perd no seria contribuir a
educar una poblacié escolar normal, amb la diversitat i




riquesa que aixo significa.

El fet que alguns alumnes passin de curs sense su-
perar uns minims no acostuma a resultar problematic
en els primers cursos, perd el desnivell es va engrandint
a mesura (ue avancem a cursos superiors i la convivén-
cia dintre d'un mateix grup classe es pot arribar a fer
dificil. De tota manera, aquestes lamentacions sobre el
baix nivell se solen fer, basicament, en dues circumstan-
cies:

Com a justificacio o palliatiu dels rendiments que
hom espera aconseguir. No solen tenir la finalitat de
mostrar com han millorat o milloraran els alumnes a
partir de la propia docéncia. Si bé és molt dur fer front
a certes situacions de partida, el que sembla un contra-
sentit o una rentincia a les propies responsabilitats és,
per exemple, que un professor de llengua es queixi que
els alumnes surten sense saber llegir ni escriure. Amb les
mancances i amb el bagatge dels cursos anteriors hem
d’intentar tirar endavant.

També s’ha observat com alguns professors de fisica
i quimica que s’han esforcat al llarg dels anys a ense-
nyar bé aquestes disciplines a alumnes de BUP i COU,
és a dir, a una poblacio escolar ja seleccionada, es la-
menten d’haver d’ensenyar ciéncies a tothom. Semblen
sentir una falta de reconeixement a la seva professio i
a la preparacio cientifica a la qual havien dedicat molts
esfor¢os. Per superar aquesta barrera, molts professors
no han vist que I’Administracié hi posés els mitjans ade-
quats (disminucié de les hores de docéncia, dotacio del
material adient, augment de I'opcionalitat i del profes-
sorat de reforg, etc.) i amb certa freqiiéncia el desanim
s’apodera d’ells. Fer front a la heterogeneitat de nivells
d'un grup classe amb alumnes de 15 o 16 anys, requereix
molt de suport. No podem oblidar que la comprensivi-
tat ¢és una opcié politica que ha d’anar acompanyada,
especialment en la seva implantacio, de molts recursos
economics.

Presentar un curriculum raonable, posar a disposici
els recursos humans i materials pertinents, vetllar per
unes condicions d’ensenyament dignes, perqué els pro-
fessors puguin tirar endavant sense esforcos excessius, és
tasca dels responsables de I'educacio.

En definitiva

L’ensenyament de la fisica i la quimica a secundaria al
nostre pais travessa, actualment, una situacio delicada
en queé conflueixen diversos factors. Al problema general
de la falta d’interés pel coneixement de bona part de la
poblaci6 dels paisos rics, s’hi afegeix la implantacié de
la comprensivitat a la secundaria sense que els profes-
sors notin haver rebut els mitjans adequats i el suport i
la comprensié de les autoritats educatives. Explicar els
avantatges que significa per a qualsevol alumne els grups
de classe heterogenis i saber-ho aprofitar no sembla ha-
ver estat una fita important. So6n molts els clams dels

professors que es planyen del fet que les administraci-
ons estan més pendents d’implantar normes, que no pas
d’encarar situacions humanes i aixo es podria canviar i
caldria canviar-ho.

Si les administracions publiques estan realment in-
teressades a millorar el nivell d’alfabetitzacio cientifica
de la poblacio, convé que posin els mitjans perqué la so-
cietat tregui el maxim profit del fet de tenir la poblacio
escolaritzada fins als 16 anys, de comptar amb la rique-
sa i diversitat d’alumnes que comparteixen uns mateixos
espais, de les illusions amb qué el jovent d’aquestes edats
descobreixen el mon i la vida, de la tradicié innovadora
de molts professors del pais, com també dels esforcos
fets arreu per millorar els curriculums o per investigar
els processos d’aprenentatge, etc.

Fer que els alumnes de secundaria progressin en ’a-
prenentatge de la fisica i la quimica dins del Pla de la
reforma és responsabilitat de molts: I'Administracio, els
encarregats de la formacié del professorat, els mateixos
professors, els alumnes i els pares. Ara bé, en cada mo-
ment i a cada pais, hi ha uns responsables 1ltims de
I'educacio de la poblacié. Cree que només cal que recor-
dem una frase final:

Una reforma educativa només es pot implantar amb
exit si disposa de la illusio del professorat.
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