W
@
N

s

T

UNIVERSITAT e
BARCELONA

L’educacié ambiental com a eina per aprendre quimica
a ’ensenyament secundari

Joan Gener Vives i Requena

(OOl

Aquesta tesi doctoral esta subjecta a la llicencia Reconeixement 3.0. Espanya de Creative
Commons.

Esta tesis doctoral estd sujeta a la licencia _Reconocimiento 3.0. Espafia de Creative
Commons.

This doctoral thesis is licensed under the Creative Commons Attribution 3.0. Spain License.




e Universitat de Barcelona

L’educacio ambiental com a eina
per aprendre quimica a
I'ensenyament secundari

Joan Gener Vives | Requena






e Universitat de Barcelona

Programa de Doctorat: Quimica Analitica del Medi Ambient i la Pol-lucié

L’educacio ambiental com a eina per aprendre quimic  a
a I'ensenyament secundari

Memoria presentada per tal d’optar al titol de doctor en quimica per
la Universitat de Barcelona per,

Joan Gener Vives i Requena

Directora/Tutora Directora

Dra. M2 Teresa Galceran i Dra. Neus Sanmarti Puig
Huguet Departament de
Departament de Quimica Didactica de la

Analitica Matematica i de les
Universitat de Barcelona Ciencies Experimentals

Universitat Autonoma de
Barcelona






A Antonia , Silvia i Ferran






AGRAIMENTS

A M2 Teresa Galceran Huguet i Neus Sanmarti Puig, pel
seu mestratge, consells, dedicacié i paciéncia.

A la Comunitat Educativa de I'Institut Marianao de Sant Boi
de Llobregat, i en especial a 'alumnat que ha fet possible
aguesta recerca.

A Enric Casassas, en memoria, que als cursos de doctorat
em va fer pensar en introduir la quimica ambiental a l'aula.






RESUM

El treball de recerca dut a terme en aquesta tesis doctoral, pretén integrar I'educacié
ambiental en el curriculum de quimica d’ensenyament secundari per tal d'augmentar la
motivacié de l'alumnat per I'aprenentatge d’aquesta disciplina, fer patent la relacio
entre la quimica i I'entorn, i aprendre a actuar tenint en compte els coneixements

cientifics generats al llarg de segles d’historia de la ciencia.
L’objectiu general d’aquesta tesi és doble. Hom pretén per una banda,

- Analitzar i identificar les principals caracteristiques de les activitats d’ensenyament
aprenentatge, de cada una de les unitats didactiques en que es divideix el credit
variable Educacié Quimica i Ambiental (Annex-3), agafant com a referéncia les
activitats dissenyades al llarg del periode 1991-2008, orientades a la comprensié de la
guimica i a la seva contextualitzaci6 amb tematiques relacionades amb I'entorn, a fi
d'aconseguir que l'alumnat pugui aplicar els continguts apresos a problemes
ambientals. Al mateix temps es pretén estudiar i analitzar I' evolucié de les activitats
d’ensenyament aprenentatge dissenyades en aplicar els marcs teorics al voltant de

I'educacié en quimica i I'educacié ambiental per integrar-los al credit variable.
i per l'altra.

- Avaluar si I'ensenyament de la quimica, a partir de I'analisi de problemes ambientals,
afavoreix l'adquisicié d’actituds responsables envers el medi ambient aixi com un
aprenentatge significatiu de conceptes i procediments propis d'aquesta area de

coneixement i identificar alguns factors que hi poden influir.

Per assolir els objectius abans esmentats, s’ha dissenyar un credit variable per
'aprenentatge de la quimica a 'ensenyament secundari i s’han identificar les principals
caracteristiques de les activitats d’ensenyament aprenentatge adequades per avaluar
si mitjangant la contextualitzacié amb tematiques ambientals, es pot aconseguir un bon
aprenentatge de la quimica i a al mateix temps afavorir I'adquisicié d’actituds

responsables envers el medi ambient.

En el primer capitol de la tesi s'introdueixen algunes reflexions entorn de
'ensenyament de la quimica a I'ensenyament secundari (ESO, Batxillerat i Cicles
Formatius) aixi com la seva evolucié des dels anys 60 fins al curriculum actual, i es

relaciona I'ensenyament de la quimica i I'educacié ambiental.



En el segon capitol s’analitza I'educacié ambiental i la seva evoluci6 al mén i en
concret a Catalunya, comengant pels antecedents historics d’educacido ambiental,
visions entorn al concepte, evolucioé en el marc escolar, els continguts i els models de
'educacio ambiental. També es comenten els objectius i procediments emprats per a
'ambientalitzacié de la gestié i del curriculum en un centre educatiu i finalment

s’estudia I'educacié ambiental a 'ensenyament secundari.

El tercer capitol esta dedicat a introduir la metodologia utilitzada per dur a terme
l'estudi. Es comenten els bucles d'innovacié/recerca-acci6 que s’han anat
implementant durant la recerca, la mostra d’alumnat estudiada, els instruments per a la
recollida de dades sobre les actituds ambientals de I'alumnat i en relacié a I'assoliment
de continguts de quimica per part de l'alumnat, les categories de l'alumnat per a
l'analisi, la identificacié dels canvis actitudinals i finalment els instruments per avaluar

el seu rendiment academic.

En el quart capitol s’analitza I'evolucié de les diferents unitats didactiques del credit
variable dissenyades des de I'entrada en vigor de la LOGSE, any 1990, data en la que
va introduir 'Educacié Ambiental i els seus problemes en el curriculum del alumnat,
fins a I'entrada es vigor de la LOE al 2005. L'objectiu de les unitats didactiques
dissenyades ha estat estudiar quimica a partir de temes i problemes que siguin
propers a I'alumnat i han evolucionat fins a la redaccié definitiva del crédit variable que
s’inclou a 'Annex-3 d’'aquesta tesi. Es descriuen les circumstancies i experiencies que
han condicionat els canvis dels successius dissenys que s’estudien i revisen en funcio
del marc teoric sobre I'ensenyament de la Quimica i sobre I'Educaci6 Ambiental

recollits als capitols 1 i 2.

Els resultats obtinguts per cada alumne es comenten en el cinqué capitol on a més
s’'analitza la seva relacio amb els objectius de la tesi. Es a dir s'avaluen els canvis
observats en l'aprenentatge de la quimica i les actituds ambientals de I'alumnat en
aplicar a I'ensenyament de la quimica un curriculum que incorpora I'estudi de I'entorn.
En concret, s’analitza I'evolucido de I'alumnat en relacié a diverses variables com el
rendiment i actitud academica en I'estudi de la quimica i I'educacié ambiental, I'estil

motivacional d’aprenentatge i I'actitud ambiental.

L'altim capitol (el sise) inclou les conclusions de la recerca realitzada relacionades
amb els seus dos objectius, que es justifiquen i argumenten en funcié del marc teoric,
les limitacions de I'estudi realitzat, aixi com els temes i qUestions que encara queden

obertes i les possibles linies de d’investigacio a seguir.



Les conclusions es poden resumir en:

En relacié al primer objectiu I'estudi dut a terme en aquesta tesi ha posat de manifest
que els factors que condicionen i expliquen els canvis i I'evolucié en les visions i en la
practica de I'ensenyament (capitol 4) sén de diferents tipus. Entre ells se’n poden

destacar els quatre segients:

» Un primer factor seria estar implicat en un procés de recerca-accio o de reflexié

constant sobre la practica docent.

« Un segon factor que en aquesta tesi es constata com a necessari per promoure

canvis, és l'aprenentatge constant de nous referents teorics.

» Un tercer factor és el disseny d’activitats que comporten pensar, no repetitives

ni mecanicistes.

» Finalment el quart factor és la participacio en colslectius que cerquen la

innovacio, tant en el propi centre com fora d’ell.

En relacié al segon objectiu I'estudi realitzat (capitol 5) no ha permés controlar les
moltes variables que intervenen en tot procés educatiu. Tot i aixi, és d’interés posar en

relleu les conclusions que es poden extreure dels resultats assolits.

* La contextualitzacié mitjancant la problematica ambiental afavoreix

I'aprenentatge de continguts quimics.

» Lapromocio de la capacitat d’'argumentar idees i actuacions de manera

fonamentada en coneixements pot explicar la millora dels resultats.

» El convenciment per part de qui ensenya que és possible que tot I'alumnat

aprengui.
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OBJECTIU | ESTRUCTURA

La investigacio realitzada en aquesta tesi respon a un interées i practica de molts anys.
La realitzacié d’aquesta recerca en el marc d’'un programa de doctorat, relacionat amb
el medi ambient i la pol-lucid, ens ha portat a intentar emprar en les activitats a l'aula
les problematiques ambientals, la seva complexitat i la dificultat de trobar solucions. En
un principi de forma purament intuitiva comencarem a utilitzar els problemes
ambientals per contextualitzar I'aprenentatge de la quimica, la qual cosa ens va
permetre detectar una resposta positiva per part dels alumnes, als quals els hi
agradava trobar que la quimica era alguna cosa més que una serie de formules
avorrides i que podia ajudar a explicar molts dels problemes que sobre el medi els hi

arribaven a traves dels mitjans de comunicacié com la televisio o els diaris.

L'ensenyament de la Quimica sovint acostuma a plantejar-se de forma
descontextualitzada. En general els estudiants aprenen conceptes i procediments que
sén dificils de relacionar amb la vida quotidiana i aix0 comporta que aquesta
assignatura s’estudii més per “aprovar” que per entendre els fendomens que tenen lloc
a I'entorn i encara menys per adquirir coneixements que puguin tenir relacié6 amb una

possible actuacié davant de problemes reals.

L’educacié ambiental (EA) o educacio per un desenvolupament sostenible (EDS) és
una tematica transversal reconeguda i prioritzada en el sistema educatiu. Ara bé, a la
practica, fins a l'any 2000, aquesta tematica ha estat molt poc incorporada al
curriculum. En general, les activitats que es programen en els centres d’educacio
secundaria que han inclos I'educacié ambiental en el seu projecte educatiu, estan poc
relacionades amb I'aprenentatge dels continguts de les diferents disciplines i, per tant,

estan poc fonamentades des d’'un punt de vista cientific.

Es en aquest context on es situa aquesta memoria que pretén integrar I'educacio
ambiental en el curriculum de quimica per tal d’'augmentar la motivacié de I'alumnat
per aprenentatge d’aquesta disciplina, fer patent la relacié entre la quimica i I'entorn,
aprendre a actuar tenint en compte els coneixements cientifics generats al llarg de

segles d'historia de la ciéncia.
L'objectiu general d’aquesta tesi és doble. Hom pretén per una banda,

- Analitzar i identificar les principals caracteristiques de les activitats

d’ensenyament aprenentatge, de cada una de les unitats didactiques en que es



divideix el credit variable Educacié Quimica i Ambiental (Annex-3), agafant com a
referéncia les activitats dissenyades al llarg del periode 1991-2008, que estaven
orientades a la comprensié de la quimica i a la seva contextualitzaci6 amb
tematiques relacionades amb I'entorn; a fi d’aconseguir que I'alumnat pugui aplicar
els continguts apresos a problemes ambientals. Al mateix temps es pretén estudiar
i analitzar I’ evolucié de les activitats d’ensenyament aprenentatge dissenyades en
aplicar els marcs teorics al voltant de I'educacié quimica i I'educacié ambiental per

integrar-los al credit variable.
i per l'altra.

- Avaluar si I'ensenyament de la quimica, a partir de l'analisi de problemes
ambientals, afavoreix I'adquisicié d’'actituds responsables envers el medi ambient
aixi com un aprenentatge significatiu de conceptes i procediments propis d’aquesta

area de coneixement i identificar alguns factors que hi poden influir.

Al mateix temps, es pretén valorar si les tematiques ambientals sén un bon context per
alfabetitzar en quimica en I'etapa d’educacié secundaria obligatoria i si possibiliten tant

'aprenentatge de continguts rellevants tant en quimica com en educacié ambiental.

La memoria que es presenta esta estructurada en sis capitols. En el primer capitol
s’analitzen els principals conceptes i fonaments quimics inclosos a la unitat didactica
dissenyada i es comenta I'evolucid de I'ensenyament de la quimica a I'educacio
secundaria des de l'any 1960. En el segon capitol es comenten els principals
antecedents i concepcions entorn a l'educaci6 ambiental i s’analitzen les
caracteristiques i problematiques de la seva integracié en el curriculum escolar. El
tercer capitol esta dedicat tractar la metodologia de recerca aplicada en aquesta
memoria, en el capitol 4 es comenta I'evolucié de les quatre unitats didactiques
dissenyades en l'elaboracié del credit variable i es donen orientacions sobre com
aplicar-la a l'aula i com es poden avaluar les activitats d’ensenyament aprenentatge.
Finalment en el capitol cinquée s’analitzen els resultats obtinguts per l'alumnat en

guimica i responsabilitat ambiental i finalment, en el sisé s’inclouen les conclusions.









1. LA QUIMICA A L'EDUCACIO SECUNDARIA






1. LA QUIMICA A L'EDUCACIO SECUNDARIA

Es un fet reconegut que en els darrers anys, a tot el mon desenvolupat (Galagovsky,
2005) i també a Catalunya, I'ensenyament de la Quimica a l'educacié secundaria
passa per una crisi encara que també és un fet conegut que la indUstria quimica té una
alta incidéncia en el desenvolupament economic d’'un pais. Aquesta crisi es posa per
exemple de manifest en el fet que a I'ensenyament post obligatori el nombre
d’estudiants que trien I'assignatura de Quimica i, en general, les ciencies no augmenta
en proporcié a 'augment de la poblacio. . En aquesta linia, alguns estudis (Centellas i
Guitart, 2006) indiquen que el nombre d'estudiants de Batxillerat que s'examina de
Quimica a les proves d’entrada a la universitat (PAU) disminueix amb els anys,
afirmacié compartida pel professorat de Quimica de Batxillerat. Tanmateix aquesta
afirmacié s’ha de posar en context, ja que la disminucié ha tingut lloc de manera
paral-lela a la del nombre total d'alumnat que ha fet la prova d'accés a la universitat.
De fet, el percentatge d’alumnat que fa la prova de Quimica sobre el total de I'alumnat
no ha variat gaire els darrers anys (veure quadre 1.1) pero, en canvi, la industria
guimica ha incrementat molt la seva preséencia. Per exemple, només I'any 2007 es van
crear a Catalunya 252 noves societats mercantils dedicades a activitats relacionades
amb la industria quimica, mentre que a Madrid, la seglent comunitat en nombre,

nomeés se’n van crear 41.

(http://www.noticiascadadia.com/noticia/11799-cataluna-lidera-la-creacion-de-

empresas-quimicas-en-2007).

Des d'aleshores enca i degut, segurament, a la crisi el nombre de empreses dedicades
a la industria quimica ha anat a la baixa, per exemple del 2007 al 2011 ha baixat en un

15,02 % malgrat tot Catalunya continua liderant el sector.

(http://lwww.cambrabcn.org/c/document_library/get_file?uuid=be6c3ffc-3bc6-41dd-9f4-
dc0ff033fefl1&groupld=1533402).

Aix0 indica que, en contra del que seria desitjable, 'augment d’empreses quimiques a
Catalunya no es tradueix en un increment en el nombre d’estudiants de la materia al

batxillerat.



Quadre 1.1: Nombre alumnes i resultats de les PAU a

Catalunya en els darrers

vuit anys.
(http://universitatsirecerca.gencat.cat/ca/detalls  /Article/Estadistiques-de-les-
PAU)
ANY TOTAL ALUMNES | % SOBRE EL | NOTA MITJANA
ALUMNES QUIMICA TOTAL
2000 25469 7774 30,5 5,94
2001 26228 7792 29,7 4,96
2002 26239 7609 29,0 4,96
2003 26725 7844 29,4 4,43
2004 24002 7165 29,9 4,60
2005 23685 6851 28,9 5,92
2006 24731 6991 28,3 4,88
2007 24616 7169 29,1 4,86
2008 24691 7291 29,3 4,57
2009 25874 7661 29,6 4,48
2010 25084 7411 29,5 5,92
2011 25125 8170 32,51 5,42
2012 25305 7779 30,74 6,24
2013 25416 8000 31,47 5,43
2014 26148 5.76

Pel que fa referéncia a les notes la mitjana de d'aquests darrers quinze anys esta
entre el 4,43 i el 6,24 del curs 2013 la més elevada de totes. La poca variacié en les
mitjanes indica una raonable coheréncia en els criteris amb els quals s'elaboren les
proves i, fins i tot, a I'hora de corregir els examens dels estudiants. Tanmateix, és de
destacar que aquests examens continuen sent molt tradicionals i poc orientats a
l'avaluacié de capacitats de tipus competencial. De fet, 'any 2008 es va incloure una
pregunta d’aquest tipus a I'examen i els resultats van ser bastant negatius, aixo indica
lalumnat esta preparat per resoldre problemes més aviat repetitius i no gaire per
argumentar, justificar i prendre decisions. A partir de I'any 2010 les preguntes cada

vegada han estat mes competencials i contextualitzades i les mitjanes com es pot

10




veure a al quadre 1.1 han millorat. Malgrat tot, de vegades, les preguntes continuen
sent repetitives perd amb una introduccié que vol ser competencial, i s’han introduit

continguts com els espectres infraroig o de RMN, que I'alumnat entén dificilment.

A les dades del 2014 la mitjana és de les PAU de juny i setembre, les parcials de juny
no s’han publicat, si comparem les mitjanes de juny i setembre dels cinc darrers anys,
podem veure que baixen unes décimes en relacio a les de juny. 5,87 al 2010, 5,27 al
2011, 6,02 al 2012 i 5,29 al 2014.

Pel que fa al nombre d’alumnes que obté titulacié en cicles formatius tampoc hi ha
gaire variacio (quadre 1.2) i és considerablement reduit si es compara amb el d'altres
comunitats autonomes que tenen un nivell industrial similar. Per exemple, al Pais
Basc, amb un poblacié I'any 2004 de 2.155.546 persones (INE, 2008) es van titular
377 alumnes mentre que a Catalunya, amb una poblacié de 7.364.078 persones
nomeés se’n van titular 731. Cal esmentar pero que el curs 2008-09 hi va haver un
augment considerable d’alumnes de Cicles Formatius de Grau Superior de Quimica
gue va passar a 1616 front al 593 alumnes del curs 2007-08. L'augment es va
mantenir durant dos cursos, pero no tan gran com l'anterior i la disminucié del darrer
curs pot ser deguda a la saturacié del mercat laboral i a la situacié economica actual.
Als cicles de grau mitja practicament no experimenten cap canvi del 2009 al 2012,
després de la pujada del 2009-20010. La curs 2012-13 hi ha una baixada i es torna a

la tendéncia anterior.
Quadre 1.2: Alumnat de Cicles Formatius de Quimica  a Catalunya.

http://lensenyament.gencat.cat/web/.content/home/dep  artament/estadistiques/da
des_curs_actual/ciclesformacioprofessional/alumnes/ cicles_16.pdf

http://ensenyament.gencat.cat/web/.content/home/dep  artament/estadistiques/da
des_curs_actual/ciclesformacioprofessional/alumnes/ cicles_17.pdf

Alumnat que ha obtingut
titulacio en el cicles de
grau mitja relacionats
amb la quimica

Alumnat que ha obtingut
titulacié en el cicles de
grau superior relacionats
amb la quimica

1999-2000

160

472

2000-2001

168

516
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2001-2002 193 504
2002-2003 270 534
2003-2004 201 530
2004-2005 146 456
2005-2006 185 477
2006-2007 238 547
2007-2008 242 593
2008-2009 257 1616
2009-2010 514 1344
2010-2011 512 1248
2011-2012 516 684
2012-2013 220 633
2013-2014 El Departament no ha | El Departament no ha

publicat les dades

publicat les dades

En relacié amb aquestes dades, hom es pot fer algunes preguntes:

Per que no s’incrementa el nombre d’alumnes que estudien Quimica al batxillerat

quan, en canvi, la industria quimica a Catalunya és important?

Per qué no estudien quimica tots els estudiants de batxillerat que necessitaran tenir

coneixements d'aquesta ciéncia quan ingressin a la universitat?

Quins canvis s’haurien d’introduir en el curriculum de Quimica per afavorir que

augmenti el nombre d’alumnes que s’interessessin pel estudis d’aquesta disciplina?

Aquestes questions mereixen ser objecte d'una reflexio seriosa per part de la

comunitat educativa. Es sabut que linterés per aprendre quelcom es genera

principalment a l'escola. Els anys d’ensenyament basic son determinats, ja que

condicionen l'orientacié escollida a I'etapa post obligatoria, que té un caracter meés

optatiu.
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Entre les possibles causes d’aquesta crisi hom pot citar dues raons relacionables amb
el qué i amb el com s’ensenya. D’'una banda, es pot constatar que, en la majoria dels
casos, la Quimica que es continua ensenyant a les nostres escoles respon a un
curriculum dissenyat a finals del segle XIX. Els avencos de la quimica en els darrers
anys (sintesi de noves substancies, noves estructures, catalitzadors, quimica de la
vida, etc.) no s’han incorporat al curriculum de quimica de I'educacié secundaria. Allo
gue s’ensenya no esta connectat amb “La nova Quimica” (Hall, 2000) i 'alumnat no pot
percebre que el que aprén li pot servir per comprendre com és, d’on ve i com canvien

els materials que utilitza quotidianament.

D’altra banda, I'aprenentatge de la Quimica comporta imaginar i abstreure, a partir de
'observacié de fenomens concrets (Izquierdo et al., 2006) i utilitzant un llenguatge
especific. El pas a Il'abstraccié no és facil i les metodologies d’ensenyament que
s'apliquen, en molts casos molt centrades en la resolucié de problemes-tipus, que
tenen poc a veure amb els fenomens que coneixen, o en I'aprenentatge de conceptes
abstractes poc relacionats amb el seu mén i també en I'is d'un llenguatge nou al qual
no troben cap utilitat, no faciliten que els alumnes trobin sentit al que aprenen. Aixo fa
dificil que entenguin la funcié de la quimica a la naturalesa, els objectius d’aguesta
disciplina, les seves finalitats, el seu potencial, els problemes que pot generar i les

seves limitacions (Izquierdo y Aduriz, 2005).

Tampoc I'entorn dels adolescents actuals afavoreix que trobin sentit en dur a terme un
esfor¢ que no veuen perqué els servira. Com hem dit abans, moltes vegades es
continua ensenyant la quimica com fa 40 anys, quan només es dirigia a una minoria
seleccionada, motivada i amb altes capacitats. Aquesta minoria, com hem vist, la
continua estudiant. Tanmateix, actualment la Quimica forma part dels coneixements
basics que hauria de tenir tota la poblacié —la part que esta motivada per al seu

aprenentatge (poca) i la que no—.

Finalment, cal remarcar que les hores dedicades a I'ensenyament de la Quimica han
anat disminuint progressivament, fins i tot per I'alumnat que opta pel batxillerat cientific
(Lépez Martinez, 1999). L’organitzacio dels horaris escolars ha de trobar la manera de
satisfer les noves demandes curriculars (increment d’hores per a I'ensenyament de
tecnologia, de llengles - catala, castella, angles i d’altres -, de les Tecnhologies de la
Informacié i la Comunicacié (TIC), de l'educacié per a la ciutadania, els eixos
transversals, etc., i ha deixat de banda I'aprenentatge en profunditat de les disciplines

cientifiques tradicionals. Poques hores dedicades a I'ensenyament d’'uns determinats

13



conceptes equival a un aprenentatge superficial i dificulta que d’aguest coneixement

se’n pugui arribar a gaudir.

Des del curs 2008-09 la fisica i quimica a quart ’ESO és una assignatura optativa,
aixo ha fet que el nombre d’alumnes per aula sigui baix, de 20 com a maxim, la qual
cosa ha permés augmentar la dedicacié a I'alumnat per part del professorat encara
gue lalumnat que no cursa aquesta materia te com a consequiéncia una menor
alfabetitzacio cientifica. Cal remarcar que el nombre d’alumnes que ha triat la quimica
a primer de batxillerat el curs 2011-12 i al 2012-13 ha augmentat i millorat el seu nivell,
possiblement per que a 4t d’'ESO al ser la fisica i quimica una matéria optativa el
nombre d’alumnes per classe ha disminuit (de aproximadament 30 per classe a 15) i
el nombre de practiques ha augmentat, malgrat tot no es pot dir encara de que aco
sigui una tendéncia. A batxillerat 'augment d’'una hora setmanal per a les materies de
modalitat, la quimica entre elles, facilita que la matéria es pugui impartir de forma més
completa i que les practiques de laboratori augmentin. Caldra esperar un temps per
veure els resultats, ja que als darrers cursos i per augmentar la nota de la selectivitat hi
ha alumnat que deixa a segon de batxillerat la Quimica i també la Fisica i cursa
Ciencies de la Terra i del Medi Ambient, que a selectivitat té€ unes notes mitjanes mes

elevades.

La implementacié de la LOGSE va permetre introduir canvis en el plantejament del
curriculum de Ciencies en general i de la Quimica en particular, perd en canvi ni les
classes ni els llibres de text han canviat massa, ja que el professorat tendeix a
ensenyar com ha ensenyat sempre i costa molt incorporar nous punts de vista. Per
tant, no és estrany que la prova de Quimica de les PAU s’hagi ajustat fins ara més als
continguts que s'aprenen a les aules que a I'esperit del curriculum. Pero també és cert
gue una part del professorat no se sent del tot satisfet amb la manera com s’aplica el
curriculum i les PAU, i el debat encetat ha portat a la implantacié d’'un nou curriculum
amb la LOE el curs 2008-09. Dintre d’'uns anys podrem comprovar si el professorat s
ha estat capa¢ d’interpretar el nou curriculum de quimica en clau actual i de donar
resposta a les necessitats del nostre alumnat per aprendre-la millor, tant si vol seguir
estudis universitaris de Quimica o d'altres disciplines on el coneixement de la quimica
€s necessari i important, com si vol cursar Cicles Formatius de Grau Superior. De

moment no hi ha cap estudi que aprofundeixi sobre el tema.

En els apartats seglients s’aprofundeix en diversos aspectes importants en aquesta
matéria com son les caracteristiques dels conceptes quimics i reptes que planteja el

seu ensenyament i aprenentatge, i qué s’entén per alfabetitzacié en quimica. A més,
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es comenta I'evolucié de I'ensenyament de la Quimica al llarg dels anys, i es dedica un

apartat a comentar I'ensenyament de la Quimica com un procés de modelitzacio.

1.1. Caracteristiques dels conceptes quimics i rept es que planteja el seu

ensenyament i aprenentatge

La Quimica és una ciencia aparentment molt concreta perd que al mateix temps
presenta un elevat grau d’abstracci6. A més, el llenguatge quimic és especific i
simbolic, molt diferent del que es coneix i utilitza en el context quotidia (encara que és

cert que aquest problema és comu a d’altres materies).

Ja fa anys que Johnstone (1982) va destacar la importancia en I'aprenentatge de la

Quimica dels tres Mons que la caracteritzen:

El dels fets, la manipulacio i I'experimentacio, és a dir, un mon ‘macroscopic’ format
per milers de fenomens que es poden observar i en els quals cal extreure, reconéixer i

trobar el que tenen en comd.

El dels models imaginats, és a dir, el mén tedric, sovint ‘microscopic’ i a diferents

escales que possibilita explicar els fenomens observats.

El de la simbologia que s'utilitza per a la comunicacié i que abragca no només les

férmules i equacions, sind també altres tipus de representacions.

Aprendre Quimica comporta aprendre a interrelacionar aquests tres mons per tal
d’estudiar i explicar els fendmens observats. Pero entrar en aquests tres mons de
forma coherent i interrelacionada no és facil. Requereix superar un estadi inicial en el
gue cal aprendre simbologia i models. El professorat a més d’ajudar a I'aprenentatge
d'uns continguts, ha d’aconseguir que els alumnes no es desanimin en els primers
passos del procés, que sempre son dificils i descoratjadors. Si s’accepten aquests
punts de vista i es té en compte que la majoria dels alumnes matriculats no estan
motivats d’inici per a I'aprenentatge de la disciplina, es fa pales que cal replantejar la
metodologia d’aprenentatge. Cal comencar per contextualitzar la matéria i relacionar-la
amb fenomens i problemes que interessin als alumnes (o potencialment els puguin
interessar) saber explicar com i perqué passen, i que entenguin que pot fer la quimica

per ajudar a comprendre’ls.

Cal remarcar que a més, I'aprenentatge de la quimica es veu dificultat pel gran nombre

de concepcions alternatives que els alumnes utilitzen i fins i tot generen
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espontaniament. La recerca didactica ha analitzat ampliament moltes d’aquestes
concepcions (Baker, 1999; Caamafio, 2003, Chamizo et al., 2001), que sovint no sén
facils de fer evolucionar cap a concepcions acceptades per la ciéncia actual. Sovint,
els alumnes confonen la realitat amb el model (Van Driel i Verloop, 1999) i tendeixen a
substancialitzar (considerar que les propietats son materia) les propietats de la
matéria, per exemple consideren que els gasos no pesen i, en canvi, la calor si que te
massa (Driver et al., 1989). També conceben el canvi quimic com una transmutacio

(Andersson i Renstrom, 1982) o com un canvi d’estat, no admeten el buit, etc.

Les causes de les dificultats en I'ensenyament de la quimica son de diversos tipus.
D’'una banda cal tenir en compte, les que es relacionen amb el funcionament del
sistema coghnitiu huma, gue tendeix a establir analogies entre allo que es veu i allo que
s'imagina (Caamafo, 2003), i aixi per exemple els estudiants pensen, que les
particules ( atoms i molécules) d’'un material es ‘dilaten’, quan el que es dilata és el
materials en allunyar-se les particules que el formen. D’altra banda els verbs que
comunament s'utilitzen per caracteritzar els canvis que es produeixen en els materials,
tendeixen sempre a indicar modificacions de tipus “fisic” i poques vegades estan
relacionats amb un “canvi quimic”. Per exemple, en comentar els processos que tenen
lloc al digerir els aliments normalment es diu que es trituren i es separen pero es poc
comu indicar que es transformen o reaccionen quimicament. També cal esmentar
altres tipus de problemes com per exemple que a vegades no es disposa de termes
apropiats per anomenar determinades especies i aixo dificulta I'aprenentatge. Un cas
paradigmatic té a veure amb com nomenar de manera sintética I'entitat microscopica
representada per la formula NaCl (Caamafio, 1993). Normalment s'utilitzen termes
propers com per exemple ‘molécula’ per al NaCl perd amb linconvenient que
cientificament tenen un significat diferent. En aquest cas concret el resultat és que per
als alumnes només hi ha atoms i molecules o unions d’atoms, cosa que dificulta

I'estudi dels diferents tipus d’enllac.

Ara bé, també hi ha causes imputables a la metodologia d’ensenyament. Per exemple,
sovint es tendeix a passar molt rapidament, o a obviar, el mén dels fets i de
I'experimentacio, per anar al de la simbologia (les férmules) i al dels models a nivell
atomic-molecular (Hesse i Anderson, 1992; Izquierdo et al., 2006). Els alumnes poden
arribar a escriure formules i a parlar d’atoms sense necessitat de relacionar aquests
coneixements amb el mén dels fenomens que estudia la Quimica. La Quimica que
aprenen els serveix potser per passar examens, per0 no per ajudar a entendre,

fenomens més quotidians que passen al seu entorn.
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Tampoc es pot menysprear el fet que en alguns casos el professorat té les mateixes
concepcions alternatives que l'alumnat o que inconscientment utilitza un llenguatge
poc precis. A meés, cal recordar que també s’apren Quimica en d’altres assignatures,
com en Biologia, Fisica, Geologia o Tecnologia i, a vegades, els professors som molt
exigents pel que fa a I'expressié dels conceptes de la propia area, perd no tant en les

de les afins.

Ens trobem, per tant, davant dos tipus de reptes diferents: D’'una banda els reptes
relacionats amb la seleccié dels conceptes basics de Quimica que necessiten les
noves generacions per poder explicar-se les propietats i els canvis en els materials del
seu entorn, per poder fer prediccions i per llegir criticament les noticies que surten
publicades del diari i la informacié a Internet. D’altra banda, els reptes relacionats amb
la metodologia d’ensenyament, per tal que en el poc temps de classe de que hom
disposa es pugui ajudar a I'alumnat a modificar les seves concepcions alternatives i
idees prévies i a aprendre a mirar i parlar dels fenomens amb les idees i el llenguatge
de la Quimica. Tot aix0 tenint en compte que el context social no afavoreix l'interés per

aprendre ni per valorar el moén de la Quimica.
1.2. L'alfabetitzacié en quimica (o literacitat en ~ quimica)

Els sistemes educatius de tots els paisos occidentals han anat evolucionant i han
passat de plantejar 'ensenyament de la ciéncia només per a una minoria d’estudiants,
els que després continuaran estudis cientifics, a un ensenyament apte per a una
amplia capa de la poblaci6. En aquest nou context ha aparegut el concepte
d’alfabetitzacio cientifica, 0 com s’anomena actualment, literacitat cientifica. De fet ja fa
molts anys que es parla d'alfabetitzacid en ciéncia. Projectes com el Science
Curriculum Improvement Study (SCIS, 1971) ja tenien com a objectiu explicit
l'alfabetitzacié cientifica i algun autors com per exemple DeBoer (2000) consideren
gue és una idea que es remunta als anys 50 del segle passat. Pero ha estat en els
darrers 15 anys que aquesta expressido s’ha utilitzat ampliament per orientar el

curriculum de ciencies (Marco, 2000).
Es considera que una persona esta alfabetitzada cientificament :

Si és capac d'utilitzar idees basiques de la ciéncia per explicar fenomens del seu
entorn, per millorar les condiciones de vida i el coneixement d’un mateix, per llegir
criticament i entendre missatges que apareixen als mitjans de comunicacio i que tenen

un contingut cientific.

17



Si coneix i sap aplicar els procediments i métodes de la ciéncia, Si coneix la seva
naturalesa, com es generen els coneixements cientifics, i els factors tant racionals com
socials que la fan evolucionar a més de reconéixer la seva diversitat i al mateix temps

unicitat.

Si és capag de fer-se preguntes, de pensar i actuar creativament i amb autonomia, ser
sensible als problemes de I'entorn i buscar i/o trobar respostes racionals als problemes

relacionats amb la ciencia i ser critic envers les respostes simples.

Si és capag d’intervenir en el seu entorn social i de prendre decisions, per exemple en
relacié a problematiques ambientals, de conservacié de la salut i la pau o, en general,

de ciutadania, aplicant criteris fonamentats cientificament.

En resum, es pot afirmar que l'alfabetitzacié en ciéncia busca que, en el marc dels
sistemes democratics, els ciutadans tinguin una actitud positiva i alhora critica cap a la
ciencia i la tecnologia, disposin dels coneixements basics que possibilitin entendre els
problemes de I'entorn i la manera de fer de la propia ciéncia, puguin opinar en els

debats publics i prendre decisions en base a criteris cientifics.

Ara bé, com recomana Bybee, (1997) convé utilitzar el terme alfabetitzacié cientifica
com a metafora i no literalment ja que es podria entendre com un simple coneixement
del vocabulari cientific. Per aquesta rad, diversos autors prefereixen utilitzar el terme
“literacitat cientifica”, adaptaci6 de la paraula anglesa (scientific literacy) (Cassany,
2005) i posar l'accent en el seu caracter d’educacio “critica”. Aquests autors
consideren que I'aprenentatge no només s’ha de centrar en el desenvolupament de la
capacitat de comprendre sind molt especialment en la capacitat d’analitzar criticament
la informacio. La irrupcio d’Internet possibilita que moltes informacions i sabers estiguin
a I'abast de tothom, pero s’hi poden trobar tot tipus d’opinions i missatges, no sempre
validats. En aquest nou context, es considera que la literacitat cientifica passa
necessariament pel desenvolupament del pensament critic i molt especialment pel
desenvolupament de la capacitat de llegir (i escriure) criticament textos de contingut
cientific (Klein, 2006).

Un altre terme que darrerament també s’esta utilitzant amb objectiu de definir el sentit
dels sabers a aprendre és el de “competencia”. Hi ha moltes definicions de
competéncia, pero en el context dels curriculums actuals totes incideixen en la visié de

complexitat i d’actuacié en situacions diverses.
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De fet el terme “competéncia” comporta no només apropiar-se d’'uns coneixements,
sind molt especialment, saber utilitzar-los per orientar I'actuacié en el context quotidia
o professional de manera coherent amb els valors i les habilitats. Aixi el concepte de

“competencia” s’ha definit com:

“Capacitat de respondre a demandes complexes i realitzar tasques diverses de
forma adequada. Suposa una combinacié d’habilitats practiques, coneixements,
motivacid, valors étics, actituds, emocions i altres components socials i de
comportament que es mobilitzen conjuntament per aconseguir una accio eficag”
(OCDE, projecte DeSeCo, 2002)

Es considera que el saber comporta la interrelacié entre “saber-conéixer”, “saber-fer”,
“saber-ser” i “saber-estar o viure junts” (Delors, 1996), ja que no serveix de res “saber”
una cosa si no se sap utilitzar per actuar. | aixo comporta que el coneixement a
aprendre ha de ser complex ja que la realitat no és simple. També comporta que el
coneixement permeti actuar en situacions diverses i imprevisibles. Per tant,
'ensenyament ha d’'orientar-se no tant sols a lI'aprenentatge continguts i fets concrets
sind també als generals, amb una gran potencialitat per ser transferits a situacions i

problemes ben diferents, per facilitar la seva interpretacio.

Aquesta visi6 del que és important ensenyar es visualitza en el projecte PISA
mitjancant les qlestions d’avaluacid6 que proposa, i no mitjangant un llistat de
continguts a ensenyar o programa curricular. Un exemple de pregunta tipus plantejada

en el programa PISA (15 anys) per avaluar la competencia cientifica és:

“L’autobus que condueix en Joan funciona amb un motor diesel. Aquests
autobusos contaminen. Un amic d’en Joan condueix un tramvia eléctric. El
voltatge necessari per al seu funcionament prové d'una central eléctrica que

funciona cremant carbo.

Hi ha persones que defensen la instal-laci6 de tramvies argumentant que no
contaminen laire. Estas d'acord amb aquesta afirmacié? Argumenta la teva
resposta” PISA (OECD, 2000).

En el mateix projecte PISA es defineix la “competéncia cientifica” com:

“La capacitat d'utilitzar el coneixement cientific per identificar preguntes i obtenir
conclusions a partir d'evidencies, amb la finalitat de prendre decisions sobre el

mon natural i els canvis que I'activitat humana hi produeix” PISA (OECD, 2000).
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Sent el projecte PISA un projecte de 'OCDE, aquesta definicié també es compartida
per les persones que fan prospectiva sobre les necessitats de formacio de la poblacio

per poder donar resposta a les necessitats de I'economia.

Actualment, la major part de les reformes curriculars de tots els paisos s’orienten cap
al desenvolupament de competéncies. També a Espanya i a Catalunya, des de la
publicacio del LOE (Ley Organica de Educacion 2/2006, de 3 de mayo) els curriculums

recullen aquest proposit.

El nou curriculum de la LOE que a Catalunya es desenvolupa en el decret 143/2007,
de 26 de juny, pel qual s'estableix I'ordenacié dels ensenyaments de I'educacio
secundaria i es defineixen les competencies basiques (aquestes competencies
s'inclouen a I'’Annex-1). Entre elles, les definides en el decret com les competencies
especifiques centrades en conviure i habitar el mon, serien les dues competencies
més especificament relacionades amb I'ensenyament de les ciencies i a la vegada

amb I'educacié ambiental. Aquestes competencies son:
Competéncia en el coneixement i la interaccié amb el moén fisic
Competencia social i ciutadana

El decret també especifica que per assolir aguestes competencies, les activitats

d’ensenyament aprenentatge s’hauran d’'emmarcar en quatre eixos:
Aprendre a ser i actuar de manera autobnoma.

Aprendre a pensar i comunicar.

Aprendre a descobrir i tenir iniciativa.

Aprendre a conviure i habitar el moén.

La competéncia en el coneixement i la interaccié amb el mon fisic:

(...) mobilitza els sabers escolars que han de permetre a I'alumnat comprendre la
societat i el mén en que es desenvolupa, fa que superi la simple acumulacio
d’'informacions per interpretar i apropiar-se dels coneixements sobre els fets i els
processos, per predir consequéncies i dirigir reflexivament les accions per a la
millora i preservacié de les condicions de vida propia, les de les altres persones i

les de la resta dels éssers vius. En definitiva, actualitza el conjunt de
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competencies per fer un Us responsable dels recursos naturals, tenir cura del
medi ambient, realitzar un consum racional i responsable i protegir la salut

individual i col-lectiva com elements clau de la qualitat de vida de les persones.

Per fer-ho, cal interpretar la realitat i aplicar conceptes i principis propis dels
diferents camps del saber que donin sentit als fendomens quotidians, I'adequada
percepcio de I'espai fisic en el qual es desenvolupen les activitats humanes i la

vida en general, tant a escala global com a escala local. (...).

El coneixement i la interacci6 amb el moén fisic és una competéncia
interdisciplinaria en tant que implica habilitats per desenvolupar-se
adequadament, amb autonomia i iniciativa personal en ambits de la vida i del
coneixement molt diversos (salut, activitat productiva, consum, ciéncia,
processos tecnologics, etc.) i per interpretar el mén, la qual cosa exigeix
I'aplicacid, dels conceptes i principis basics que permeten I'analisi dels fenomens
des dels diferents camps de saber involucrats. També duu implicit ser conscient
de la influencia que té la presencia de les persones en l'espai, el seu
assentament, les modificacions que introdueixen i els paisatges resultants, aixi
com la importancia que tots els éssers humans es beneficien del
desenvolupament i que aquests procurin la conservacio dels recursos i la

diversitat natural, i es mantingui la solidaritat global i intergeneracional.(...)
Paral-lelament, la competencia social i ciutadana:

(...) integra coneixements, habilitats i actituds que permeten participar, prendre
decisions, triar com comportar-se en determinades situacions i responsabilitzar-

se de les eleccions i decisions adoptades.

(...) aquesta competéncia suposa comprendre la realitat social en qué es viu,
afrontar la convivencia i els conflictes emprant el judici etic basat en els valors i
practiques democratiques, i exercir la ciutadania, actuant amb criteri propi,
contribuint a la construccié de la pau i la democracia, i mantenint una actitud
constructiva, solidaria i responsable davant el compliment dels drets i obligacions

civics.

Els aprenentatges en el camp de les ciéncies de la naturalesa aporten al
desenvolupament d’aguesta competencia, d’una banda, coneixements que possibiliten

analitzar tant els problemes del nostre entorn i com els més globals del planeta tenint

21



en compte la seva complexitat, i de laltre fonamentar les opinions i l'actuacio

responsable.

Per tant, tot nou plantejament del curriculum de Quimica a I'ensenyament secundari
passa necessariament per adequar-se a la finalitat de ‘competencia en I'is critic del
coneixement quimic’. La Quimica esta directament relacionada amb molts aspectes de
la vida quotidiana com per exemple amb la millora de les condicions de vida de les
persones, el disseny de nous farmacs, I'obtencié de nous materials o la soluci6 als
problemes ambientals encara que sovint es considerada com una de les causes. Tot
aixd comporta estar present als mitjans de comunicacié encara que lamentablement,
té un impacte negatiu en el subconscient de les persones que la consideren una
ciencia amb més efectes negatius en la salut i en I'entorn que positius. Cal veure si
amb les activitats dutes a terme amb I'any internacional de la quimica aquesta visio

s’ha aconseguit de millorar.

Ara bé, aquesta visié curricular encara té poca incidéncia en I'ensenyament de la
guimica, ja que tot i que el concepte d’alfabetitzacio cientifica ja apareixia reflectida en
els anteriors curriculums oficials, aquest no es van veure reflectit en els llibres de text i
encara menys, en la practica docent de la major part del professorat. A més, el
concepte de competencia és encara una idea en construccio, i falten molts exemples
de practiques i de recerques didactiques reeixides per poder avancar en la seva

concrecio.

Es evident que es necessiten coneixements basics de Quimica per fonamentar i
comprendre fets i actuacions en la vida quotidiana —només cal pensar en la cuina o en
molts problemes ambientals-, i en I'exercici d'un bon nombre de professions no
necessariament derivades d'estudis universitaris. Empreses de polimers,
farmaceutiques o de ceramiques (per posar exemples ben diversos), necessiten
personal capac de prendre decisions en moments de conflicte que sovint passen per
‘saber’ Quimica. Una decisio erronia pot significar pérdues milionaries i els intents de
formacid en aquest camp s’han demostrat impossibles quan els treballadors no tenen
uns coneixements basics. En un altre ambit, el de la ciutadania, els coneixements de
Quimica sén importants per poder participar democraticament en la presa de
decisions, individuals i/o col-lectives, en relacié a bona part de les problematiques
ambientals, d’alimentacié o del camp de la salut. Tampoc no s’ha d'oblidar que la
Quimica forma part del patrimoni cultural de la humanitat i és desitjable que, si més no
en els seus aspectes basics, la coneguin el maxim nombre de persones (Sanmarti,
2002).
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En aquest linia Caamafio (2005) proposa que I'educacio en Ciéncies en general i en

Quimica en particular s’han de prendre en consideracié tres components:

Educaciéo en quimica, on s’estudia la dimensié conceptual i procedimental de la

quimica.

Educacio sobre la quimica, on s’estudien els processos i objectes utilitzats diariament i

es discuteixen els problemes sociocientifics.

Educacié a través de la quimica, on s’inclou la dimensié formativa i cultural de

I'individu.

El problema didactic consisteix en com concretar tots aquest pressuposits, sobre els
gue hi ha ampli consens, en la practica a I'aula, amb poques hores d’ensenyament i
amb un alumnat divers i dificil d'engrescar. També en com aconseguir que aquesta
alfabetitzacié en Quimica en cursos basics sigui al mateix temps util per als alumnes
gue vulguem continuar estudis en el camp cientific, ja que molts professors creuen que

els dos objectius sén practicament incompatibles.
1.3. Evolucié de I'ensenyament de la quimica

Els programes dels estudis de Quimica, i la seva separacié dels de les disciplines de
Fisica i Biologia, es van concebre a Alemanya a la segona part del segle XIX, i es van
mantenir sense canvis rellevants fins a finals dels anys 60. Es en aquests darrers 40
anys que s’han comencat a plantejar curriculums nous, els quals a la practica, encara
estan molt poc generalitzats. De fet, es pot afirmar que la recerca en didactica de la
Quimica (i les propostes que se’'n generen) avanca mes rapidament que el sistema

educatiu general i que allo que el professorat pot assimilar i aplicar.

Els canvis curriculars, en els continguts i en la metodologia d’ensenyament, no
provenen només de la necessitat d’adequar el curriculum a les noves necessitats
socials d’alfabetitzacié o literacitat cientifica, de nous coneixements quimics, o
d’aparicié de nous materials, sind també dels canvis en I'alumnat com sénper exemple,
els seus interessos que a vegades estan lluny dels relacionats amb I'estudi, la
democratitzacié de I'escola i el consegient increment de la diversitat, 'augment de la
mobilitat dels estudiants i la integracié d’immigrants amb llenglies i formacié previa
diversa. Els canvis en la tecnologia, fa 20 anys Internet només comencava a existir, i
els canvis en I'economia ates que el nivell dels sous no es relaciona necessariament

amb els anys d’estudi, exigencia d’estar preparat per canviar de feina més que no pas
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per saber molt d'un tema o d'una professio son també factors que incideixen en

'adequacié dels curricula.

Per tant, els nous curricula han de respondre a diferents problematiques, que a més
canvien rapidament. Cal afrontar-les tenint en compte tots els factors, és a dir, des de
la complexitat. Perd és conegut que les persones tendim a simplificar els problemes i a
buscar solucions facils que evidentment, no existeixen, i també a un cert

conservadorisme que comporta intentar evitar en el possible els canvis.

En els apartats seglients es resumeixen els principals canvis curriculars pel que fa a
'ensenyament de la Quimica en aquests darrers anys (Sanmarti, 2002, Caamafio,
2006).

1.3.1 L’ensenyament de la Quimica abans dels anys 6 0

Fins poc després de la primera guerra mundial, 'ensenyament de la quimica al
batxillerat es basava, després d’'uns breus capitols de Quimica general que introduien
les lleis estequiométriques i la formulacid, en 'estudi des d’'un punt de vista descriptiu
dels principals elements i compostos quimics inorganics. S’estudiaven les seves
propietats, els métodes d’obtencié al laboratori i a la industria, i les seves aplicacions.
Per exemple, als llibres de text de quimica incloien un capitol sobre l'acid sulfaric
(propietats fisiques i quimiques, métodes d’obtencid i aplicacions) i tot seguit un sobre
I'acid nitric on es repetia el mateix esquema, sense introduir cap concepte abstracte.
Aixi, no es parlava del concepte d'acid i de base, ni de les reaccions red-ox quan
s’estudiaven les piles. El coneixement de I'atom era simbdlic i els capitols de Quimica
organica, es centraven en la classificacio-caracteritzacid dels principals tipus de
compostos i en la seva formulaci6. La metodologia d’ensenyament era

fonamentalment de tipus transmissor i memoristic.

Tanmateix, es van produir innovacions didactiques, com és per exemple el llibre de
Quimica de Josep Estalella, publicat al 1921, i que va influir molt en els plantejaments
didactics del “Instituto-Escuela” de Madrid i després en el de Barcelona, del qual va ser

director. En paraules de L6pez Martinez (1999) aquesta obra:

“Estd dividida en seis partes: reacciones quimicas, el aire, el agua, los
metaloides, los metales y las combinaciones del carbono. Es un manual que,
como los publicados durante estos afios, estaba preferentemente dedicado a la
descripcion de elementos y compuestos quimicos, tanto inorganicos como

organicos, pero que se diferencia de los demas porque plantea numerosas
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experiencias practicas faciles de realizar, tratando de acercar la quimica a la vida
diaria con aplicaciones utiles, para lo cual no utilizaba aparatos sofisticados ni
materiales raros. Por ejemplo, en la Ultima parte de la obra - dedicada a la
Quimica del carbono- incluye una serie de productos que se utilizan ampliamente
en la vida cotidiana como pueden ser los carbones minerales, el benzol, el
aguarras, etc. con aplicaciones précticas siempre que el tema lo propicia (en el
estudio de los alcoholes, la fermentacién de la cerveza, del pan, etc.). En cambio
no propone ejercicios o problemas, aunque si ejemplifica algunos casos de

célculos estequiométricos”.

L'any 1957 es va produir un fet que tots els especialistes consideren que va marcar un
canvi important en els dissenys dels curriculums: el llancament del primer satel-lit
artificial per part de la Uni6 Sovietica. Els Estats Units van constatar el seu retard
cientific i en avaluar-ne les causes van concloure que la més important era la falta de
cientifics. El seu sistema educatiu no els generava i necessitava importar-los d’altres
paisos. Els alumnes americans de secundaria no escollien les assignatures de de
contingut cientific (i en concret de Quimica), ja que consideraven que eren avorrides i,
a més dificils (suspenien molt). La conseqiiéncia va ser invertir molts diners en recerca
en el camp de I'ensenyament de les ciencies i en la génesi de projectes curriculars

nous i preparacio de materials didactics.
1.3.2 Els canvis curriculars als anys 60 i 70

Els nous plantejaments curriculars dels anys 60 i 70 del segle passat es van concretar
en “projectes”. En el camp de I'ensenyament de la Quimica, els projectes americans
més importants van ser el “Chemical Bond Approach Project (CBA)” (1966 en la seva
versio en espanyol pero iniciat el 1959), i el “Chemistry- An experimental Science
(CHEMS)” (1960 en la primera publicaci6 en anglés i 1972 en la seva versid en
espanyol). En la realitzacié d’aquests projectes van participar cientifics de reconegut

prestigi, premis Nobel, i professors molt ben considerats.

Aquests projectes, pensats per a estudiants dels darrers cursos de secundaria - 16-18
anys -, van plantejar un curriculum que es pot considerar revolucionari respecte el que
s’havia ensenyat fins aleshores. Donaven molt pes al treball experimental i, sobretot,
estava estructurat en funcié de I'ensenyament de grans conceptes clau: sistemes
guimics, dissolucions, canvi quimic, equilibri quimic, acids i bases, reaccions
d’oxidacio-reduccidé, energia en els canvis quimics, I'enllag quimic, etc. Es deien

“projectes” i no simplement “llibres de text” o “programes” perque incloien molts
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materials didactics: llibre d’experiments, pel-licules, llibre de l'alumne, llibres de

consulta al voltant de temes concrets i, sobretot, una “Guia del professor” amplia i molt

ben pensada perqué realment fos (til.

A Europa els projectes més importants en aquesta linia van ser els promoguts per la
fundacié anglesa Nuffield, “Nuffield. Curso Modelo de Quimica” (1972 en la seva versio
en espanyol pero iniciat el 1962), per a la educacié secundaria obligatoria, i “Quimica
Avanzada Nuffield” (1974), per al batxillerat. Tots aquests projectes van arribar a
Catalunya els anys 70, al ser traduits al castella per I'editorial Reverté, i van ser
coneguts pel professorat més innovador que estava vinculat a Rosa Sensat, al Col-legi
de Llicenciats i als ICEs. A Espanya, els nous programes fruit de la “Ley de Educacién”
de 1970, es van redactar en funcio de les noves tendéncies pero no es va abandonar
el plantejament en format classic de llibre de text. Una excepcié a Catalunya va ser el
projecte “Quimica Faraday” (Grup Recerca-Faraday, 1988) per al batxillerat, que va

recollir moltes de les idees dels projectes internacionals perd des d’'una visio historica.

Rapidament es va comprovar que no es podia comencar una bona educacié cientifica
als 16 anys, ja que els alumnes a aquella edat ja estaven desmotivats per al seu
aprenentatge. Per aix0, es van dissenyar nous projectes per als alumnes de 12-16
anys i sobretot, per als de 6-12 anys. Cal remarcar que també son d’aquella epoca els
primers museus de la Ciencia interactius, que també van tenir la funcié d’apropar la
ciéncia al gran public i a les families -tot i que la Quimica practicament no ha format

part del contingut d’aquests museus -.

Bona part d’aquests projectes sobre Quimica ja van néixer interrelacionats amb les
altres ciencies. Per a I'ensenyament secundari basic (12-16 anys) un dels que va tenir
més resso a Catalunya va ser “Ciéncia combinada” de Nuffield (1973) que, com el seu
nom indica, combinava I'ensenyament de les 4 disciplines cientifiques classiques.
També el projecte de fisica i quimica “PSNS Introduccién a las ciencias fisicas” (1971),
gue va tenir el suport de la “National Science Foundation”. Cal destacar molt
especialment el projecte Patterns (Hall, & Mowl, 1973) desenvolupat a Gran Bretanya,
caracteritzat por definir grans conceptes comuns a totes les ciencies. Els titols dels
diferents llibres del projecte eren Building blocks, Interactions and building blocks,
Energy y Interactions and change. Per exemple, aquest darrer afronta I'estudi de
temes aparentment tan diversos com els canvis en el comportament, en I'acidesa, en
el moviment, en els organismes, en els atoms, en les molecules, en el medi ambient i

en la societat.
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Els projectes més importants per a primaria van ser el “Science Curriculum
Improvement Study” (SCIS, 1971) i el “Science, A Process Approach” (SAPA, 1970).
En la definici6 d’aquests projectes va ser important el paper de la psicologia. Per
exemple, R. Karplus, fisic de la Universitat de Berkeley que va dirigir el projecte SCIS,
va anar a estudiar amb J. Piaget a Ginebra, i el psicoleg R. Gagné va dirigir el projecte
SAPA. Karplus va ser el primer que va considerar necessari organitzar el curriculum a
partir de grans “metaconceptes-clau” i aixi, per exemple, els 6 cursos de primaria (6 a
12 anys) del projecte SCIS estan organitzats al voltant de Il'aprenentatge dels
conceptes de “Objectes i materials” (6 anys), “Interaccions i sistemes” (7 anys),
“Subsistemes i variables” (8 anys), “Moviment i posicio relativa” (9 anys), “Energia” (10
anys) i "Models” (11 anys). Karplus va ser qui va desenvolupar I'anomenat “Cicle
d’aprenentatge”, d'inspiracié piagetiana, que és el marc que fonamenta la seleccio i
sequenciacié de les activitats d’ensenyament-aprenentatge. A Catalunya aquest
projecte es va adaptar en els anys 80 amb el nom de “Ciéncies 6-12". En canvi el
projecte SAPA va organitzar el curriculum al voltant de I'ensenyament d’'aspectes del
“métode cientific” (observar, classificar, formular hipotesis, identificar i controlar
variables, mesurar, interpretar dades, comunicar, inferir, predir, etc.). La seva

metodologia es va fonamentar en el conductisme.

Tot i que des d’'un punt de vista metodologic van haver-hi diferents aproximacions, la
concepcid que més va quallar va ser la relacionada amb la visié d’aprenentatge per
“descobriment” (o per “redescobriment”). La reforma de la “Ley de Educacion” de 1970
va impulsar una metodologia de treball a I'aula fonamentada en I'aplicacié del “métode
cientific”, fruit de la hipotesi que si 'alumnat aplicava aquest métode, seria capag de
redescobrir els coneixements cientifics. Ara bé, la practica real a la majoria de les
aules va comportar una aplicacié del “metode cientific” estereotipada, sovint a partir
d’'una primera llicd on s’explicava el metode, per continuar ensenyant com sempre. En
d’altres, va comportar un enfoc experimentalista, donant molt valor a I'experimentacio,

amb la idea de que si I'alumnat observava el fenomen el podria comprendre.
1.3.3 Els canvis curriculars als anys 80

A finals dels anys 70 es van comencar a avaluar els resultats de tots aquests canvis
curriculars. Aquests resultats mostraven que els alumnes que havien estudiat amb els
nous curriculum s’ho passaven bé estudiant ciencies, especialment els que feien molts
experiments, pero tot i aixi continuaven sense escollir les ciéncies i en concret la
quimica en el seu curriculum optatiu de secundaria. Continuaven dient que eren dificils

(suspenien) i que no eren massa necessaries per al seu futur (Yager i Penick, 1987).
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En aquesta década es van comencar a analitzar els “errors” conceptuals que eren
frequents entre els alumnes i, per influéncia del psicoleg D. Ausubel i la seva famosa
frase: “Digue’'m qué sap I'alumne i et diré qué pot aprendre”, es va comencar a avaluar
gué sabien els alumnes abans de comencar a estudiar un tema determinat. La
sorpresa va ser constatar que nois i noies, de diferents llocs del mén, tot i no haver
estudiat mai res del tema sobre el qual se’ls preguntava, donaven respostes
argumentades que contenien els mateixos “errors” que els que s'observaven en les
respostes obtingudes després d’haver passat per un procés d’ensenyament. Aquests
descobriment va donar lloc a molts estudis enfocats a analitzar les “idees prévies” dels
alumnes i comprendre les seves causes. Tot i que aquests treballs de recerca es van
desenvolupar inicialment en el camp de la fisica, poc a poc també es va investigar
sobre les idees prévies en quimica. Resums i classificacions d’aquests treballs es
poden trobar a Duit (2007) i Flores (2007).

Com a resultat d'aquests estudis es va posar de manifest la necessitat de
desenvolupar nous punts de vista sobre I'aprenentatge i, consegientment, noves
propostes curriculars centrades més especialment en innovacions metodologiques. Es
va concloure que el treball a I'aula, s’ha de centrar en promoure un “canvi conceptual”,
des d’'unes idees inicials cap a unes idees finals coincidents amb les de la ciéncia més
gue en la transmissié de coneixements a uns estudiants que suposadament tenen la
ment “en blanc” (sense coneixements previs) o en promoure que omplin la ment a
partir de redescobrir experimentalment els coneixements,. Al voltant d'aquests
plantejaments va néixer el que s’ha anomenat “paradigma constructivista” de
'ensenyament de les ciéncies, i una epoca molt fecunda de recerca en didactica de les
ciéncies. Dues idees basiques caracteritzen aquest paradigma en les seves primeres
formulacions (Strike, 1987):

El pensament és actiu en la construccio del coneixement. Es a dir, I'aprenentatge és
meés una consequéncia de l'activitat mental del que apren que no pas duna

acumulaci6 d'informacions i procediments.

Els conceptes son inventats, més que descoberts. Es a dir, el subjecte que aprén
construeix formes propies de veure i d'explicar el mon, la qual cosa es diferent que
pensar que a través de la seva activitat redescobreix els conceptes i teories propies de

la ciencia actual.

Més endavant, a partir d'incorporar idees vigostkianes, es va formular una tercera idea

dins de la visi6 anomenada “constructivisme social”, segons la qual els conceptes es
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generen en situacions d'interaccié social, per la mediacio del llenguatge. Es a dir,
s’apren en el marc d’'una comunitat i d'una cultura, a partir d’'un procés que comporta

passar de la construccio interpersonal a la interioritzacié per part de cada persona.
Watts (1994) resumeix les caracteristiques del constructivisme en:

Construccié cognitiva, és a dir, la cognicié és el resultat d'un procés mental actiu a

través del qual es reestructura el coneixement préviament acumulat.

Procés constructiu, és a dir, la cognicié implica una organitzacié del coneixement a
través d'un procés, que mai no acaba, de construccié, desconstruccio i reconstruccio

de les seves estructures.

Contrast, és a dir, el constructivisme necessita pluralisme i relacié entre idees més que

un simple desenvolupament de noves concepcions.

Realisme critic, és a dir, el coneixement és quelcom transitori i provisional que esta
influit per la naturalesa del fenomen, el context personal, el llenguatge i la

predisposicio entre d'altres.

Autodeterminacié, és a dir, el constructivisme €és necessariament un proces
metacognitiu que comporta aprendre-a-aprendre alguna cosa, amb un objectiu

determinat.

Col-legialitat, és a dir, el constructivisme implica un context social on les concepcions

puguin ser comunicades, discutides, comprovades i negociades.

Un dels projectes més coneguts en aquesta linia va ser I'anglés “Children’s Learning in
Science Project” (CLISP, 1983), coordinat per Rosalind Driver. Era un projecte per
ensenyar ciéncies a alumnes 12-16 anys, al voltant de temes basics de I'area i partint

de les idees alternatives estudiades.

A Espanya aquesta época va coincidir amb les primeres formulacions de la reforma
curricular que va concloure amb la LOGSE, que va recollir tots aquests punts de vista.
Per tant, es van produir dos tipus de canvis simultanis en el sistema educatiu, que
sovint s’han barrejat: D’'una banda, la instauracié de I'ensenyament obligatori fins als
16 anys. Es a dir, tots els alumnes havien d’estudiar ciéncies fins aquesta edat, quan
abans del canvi no arribava al 40% dels alumnes entre els 14 i els 16 anys els que ho
feien. D’ altra banda, es va promoure per aquestes edats un ensenyament de les

ciencies més interdisciplinari i fonamentat en criteris constructivistes.
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Alguns dels primers llibres de text que van sorgir amb la LOGSE van ser forga
innovadors. Aquests van generar en el marc de projectes promoguts pel Departament
d’Ensenyament, com va ser el projecte “Ciéncia 12-16", o per professorat amb
coneixements actualitzats de recerca en didactica de les ciéncies, com va ser el
projecte “GAIA”, els quals també comencaven a recollir propostes de tipus Ciencia

Tecnologia i Societat (CTS, veure apartat seguent).

Tot i aixi aquest tipus de llibres van desaparéixer del mercat, ja que el professorat no
els utilitzava. Les editorials van adaptar-se a les demandes del professorat i van optar
per reciclar llibres antics. Es van tornar a separar clarament els continguts de les
diferents disciplines cientifiques i tant el text com el exercicis proposats van ser i son

basicament de tipus transmissor.
1.3.4 Els canvis curriculars als anys 90

Paral-lelament i davant del problema del fracas de lI'alumnat en comprendre els
conceptes de la ciéncia i per intentar explicar el poc interés dels estudiants per
aprendre ciencies es va generar una altra hipotesi de treball. Aquesta hipotesi es va
concretar en la proposta de plantejaments curriculars anomenats “Ciéncia-Tecnologia-
Societat (CTS)”. L’argumentacié a favor dels curriculums CTS es fonamenta en
considerar que els alumnes no s’interessen per les ciéncies perqué alldo que se’ls
ensenya esta molt desconnectat de la seva vida quotidiana i per tant els costa

percebre perque serveixen aquests aprenentatges.

Els curriculums CTS busquen promoure linterés per la ciéncia i per les seves
implicacions socials (Caamafio, 1995), sense deixar de banda els pressuposits
constructivistes (tot i que alguns projectes CTS es fonamenten en altres punts de vista
més transmissors o de descobriment). La National Science Teachers Association
(NSTA) defineix els curriculums CTS com l'ensenyament i el aprenentatge de la

ciencia en el context de I'experiéncia humana i li assigna onze caracteristiques:

La identificacid, per tal d’estudiar-los, dels problemes aixi com del seu impacte global i

local.

La utilitzacié de recursos locals (humans i materials) per localitzar la informacié i fer-la

servir per a la resolucio de problemes.

La participacié dels alumnes en la recerca de la informacié, per aplicar-la als

problemes reals.
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L’extensio de I'aprenentatge més enlla de les aules.
L’impacte de la ciencia i la tecnologia sobre els estudiants de forma individual.

La visio de que la ciéncia és alguna cosa més que un conjunt de conceptes que s’han

de dominar per aprovar els examens.
L’adquisicio de les habilitats necessaries per resoldre els seus problemes.
L’ augment de l'orientacié professional cap a estudis cientifics o tecnics.

L'oferta a l'alumnat d’oportunitats per actuar en les seves propies comunitats i

col-laborar en la solucié de problemes.
La identificacio dels impactes de la ciencia i la tecnologia en les societats del futur.
L'autonomia dels alumnes durant 'aprenentatge.

En resum, I'enfocament CTS pretén formar ciutadans informats que siguin capacos de
prendre decisions sobre problemes actuals i dur a terme accions personals derivades
d'aquestes decisions. En aquest sentit, molts dels projectes CTS tenen un enfoc que

inclou I'educacié ambiental, tot i que no es defineixen com a tal.

Entre els projectes internacionals més coneguts hi ha els britanics “Science &
Technology in Society (SATIS)” (1986) i el “Science in Social Context (SISCON)”
(1983), i el “Science Across Europe (SAE)” (1991) de projeccié europea. En el camp
especific de la Quimica el projecte pioner va ser el “Salters”, desenvolupat a Gran
Bretanya des del 1984, i també s’han de destacar els projectes nord-americans
“Chemistry in the Community (ChemCom)” que va comengar I'any 1980 promogut per
la American Chemical Society, i el “Chemical Education for Public Understanding
Program (CEPUP)” promogut pel Lawrence Hall of Science de la Universidad de

Berkeley (California) al 1988 (i adaptat a Catalunya amb el nom de “Projecte APQUA”").

El projecte “Science & Technology in Society (SATIS)” —de ciéncia interrelacionada-
gue com hem dit abans, es va iniciar al 1984 i va ser promogut per I'Associacio
d’Educacio per la Ciéncia (ASE) de Gran Bretanya és un dels més coneguts. Les
primeres publicacions adrecades a alumnes entre 14 i 16 anys van apareixer el 1986 i
posteriorment, al 1987, s'inicia la versié per a alumnes entre 16 i 19 anys. El projecte

disposava de molts materials amb la finalitat que el professorat tingues al seu abast els
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recursos adients per utilitzar I'enfoc CTS a les aules, i propiciava la col-laboracié del
professorat amb altres entitats com Universitats, industries etc.

Les habilitats que aquest projecte es proposa desenvolupar son:

Capacitats personals

Habilitats numeriques

Resoluci6 de problemes

Comunicacio

Tecnologia informatica

El quadre 1.3 recull alguns exemples d’estrategies treballades i temes d’estudi en el

marc del projecte SATIS.

Quadre 1.3: Exemples d’estratégies i temes d’estudi proposats en el projecte
SATIS

Estrategia Temes

Pluja d’'idees L'aire que respirem

Protegim la capa d'0z6

Estudi d’esdeveniments Problemes petroquimics
Acer

Ajudem als asmatics

Analisi de dades Convertidors catalitics

Ramaderia i productes quimics

Preparaci6  d’informes i | Energia solar i futur
presentacions verbals
La ciéncia com una empresa humana

Accident o incendi premeditat?

Planificaci6 i realitzaci6é | Blanquejant amb clor
practica
Quimica en un safareig

Circuits impresos

Exploracio i entrevistes La industria dels perfums

Medicines a I'aparador
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Textos per una audiencia no | Poliuretans
especialitzada
Neutralitzant la pluja acida

Metalls biblics

Pel que fa referéncia als projectes Salters cal dir que s’han anat desenvolupant des de
lany 1984, promoguts pel Salters' Institute, que agrupa a empreses quimiques que
inverteixen en la promocio de la Quimica a I'escola. Inicialment, el “Chemistry Salters
Project” va estar dirigit a alumnes de Quimica de 13-15 anys i va afrontar
'ensenyament dels conceptes quimics a partir d’estudiar diferents tipus de materials
com les begudes, els teixits, els combustibles, els materials ceramics, etc. Els
materials didactics es van elaborar al Centre for Innovation and Research in Science
Education (CIRSE) de la Universitat de York (GB).

En contrast amb els curriculums tradicionals, que es basen en llicons a cadascuna de
les quals es parla fonamentalment d’'un concepte quimic, en el projecte Salters els
diferents conceptes es treballen des de contextos rellevants socialment i quimica. Les
idees quimiques s’estudien en espiral, ja que s’introdueixen en alguna de les llicons
vinculades a algun dels contextos i posteriorment es van aprofundint quan es parla
d’altres. Aix0 possibilita, segons els autors, repensar les idees en diferents situacions i

comprendre-les millor.

L'any 1991 es va publicar el projecte “Science. The Salters Approach”, dirigit a
estudiants de 11-16 anys. En aquell moment el curriculum de ciéncies a la Gran
Bretanya per a aquesta etapa es va fer molt més interdisciplinar i la resposta va ser
aquest projecte en el qual es treballen de manera interrelacionada les diferents arees

de ciéncies, també en funcié de contextos CTS diversos.

Al mateix temps, es va promoure el projecte “Salters Advanced Chemistry” (1994) per
a alumnes de 17-18 anys. D’aquest projecte se n’ha fet una adaptacio a Espanya i a
Catalunya (Grup Salters, 1999) i, estudia de forma paral-lela “idees tematiques” en
funcié d’'un context determinat (storylines), i les “idees quimiques” necessaries per
interpretar-les. Per als critics del projecte, com es veura a l'apartat dedicat a la
modelitzacio, la connexié entre aquests dos tipus d’idees no acaba d’estar ben resolta.

En el quadre 1.4 es resumeixen els continguts del projecte per al primer curs.
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Quadre 1.4: Continguts del projecte “Salters advanc ~ ed Chemistry” (1994) -1r
curs-

Idees tematiques (Storylines) Idees quimiqgues

Els elements de la vida Quantitat de substancia, estructura
atomica, espectroscopia atomica, taula
periodica: grup 2, enllagc quimic,
geometria de les molécules

Combustibles Equacions quimiques, calculs
estequiometrics, lleis dels gasos,
energia de les reaccions, entalpia
d’enllag, hidrocarburs i alcohols, catalisi

Dels minerals als elements Reaccions red-ox, acids i bases, solids
ionics [ dissolucions ioniques,
precipitacié, entalpia de dissolucié i de
solvatacio

L'atmosfera Teoria cinético-molecular dels gasos,

radiaci6 i materia, alcans halogenats.
velocitat de reaccié i equilibri quimic

La revoluci6 dels polimers Polimers, forces intermoleculars, acids
carboxilics, alcohols, fenols i acids,
esters, amines i amides

Quimica de l'acer Els elements de transicio, formacio de
complexes, piles i potencials d’eléctrode,
electrolisi

Els oceans Enllac d’hidrogen, entropia i entalpia

lliure, equilibri de solubilitat de
compostos ionics insolubles, forma de
les molécules

Agricultura La quimica del carboni i del silici,
intercanvi ionic, equilibri acid-base, acids
forts i febles, calcul del pH, nitrogen,
amoniac i nitrats

Un altre projecte CTS emblematic per a I'ensenyament de la Quimica és “Chemistry in
the Community (ChemCom)”. Es un projecte per secundaria i va ser promogut per
I’American Chemical Society (ACS) amb fons de la National Science Foundation. Es va
comencar a dissenyar I'any 1980, la primera edicié publicada és del 1988 i actualment
va per la 5a edicié. En cada edici6 s’han introduit modificacions tot i que el
denominador comu és el d'emfatitzar el paper de la Quimica a la societat i la presa de
decisions responsables envers la comunitat. Les unitats tematiques del projecte es

reprodueixen al quadre 1.5.
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Quadre 1.5: Unitats tematiques del projecte “ChemCo m

. Supplying Our Water Needs

. Conserving Chemical Resources

. Petroleum: To Build? To Burn?

. Understanding Food

. Nuclear Chemistry in Our World

. Chemistry, Air and Climate

. Health: Your Risks and Choices

. The Chemical Industry: Promise and Challenge

0O ~NO Ol WDN P

Com s’ha comentat abans, un dels projectes en la linia CTS a Catalunya és I'APQUA
(“Aprenentatge dels Productes Quimics, els seus Usos i les seves Aplicacions”), que
€s una adaptacio del projecte america inicialment anomenat CEPUP (“Chemical
Education for Public Understanding Program”) i després SEPUP (“Science Education
for Public Understanding Program”) , tant per al cicle superior de primaria com per a
secundaria (ESO). Ha estat desenvolupat des de 1988 en el Departament d’Ingenieria
Quimica de la Universitat Rovira i Virgili de Tarragona. L'elaboracié dels materials
curriculars i la difusi6 del projecte esta patrocinada per I'Associaci6 Empresarial
Quimica de Tarragona (AEQT).

El projecte es centra en I'estudi dels productes i dels processos quimics, aixi com en el
risc que el seu Us pot representar per les persones i el medi ambient (Abell6 y Medir,
1999). En els quadres 1.6 i 1.7 es recullen els moduls oferts. En general, aquests
moduls els utilitzen els professors com a complement dels llibres de text, perd no
constitueixen un projecte curricular que doni una alternativa complerta a la

programacio.

Quadre 1.6: Moduls del projecte APQUA per al cicle  superior d’educacio
primaria

Hi ha "quimica" a les nostres vides?
Que "porten” els aliments?
M'encanta el dol¢

Qué és un valor llindar?

L'aventura de fumar

El vessament misterios

Una casa més segura

35



Massa brossal
CO,ivida?

Com m'agradaria que fos el meu poble?
Energia per a funcionar!

El so

Bona fins a I'Gltima gota!

Com actuen els medicaments?

Quadre 1.7: Moduls del projecte APQUA per a secunda  ria (ESO)

Els productes quimics.

Solucions i contaminacié

Contaminacio de l'aigua subterrania

Risc: el joc de la vida.

Toxicologia: determinacio de valors llindar
Tractament de residus especials

Els plastics en la nostra societat

La gestio dels residus

Separacio de mescles i identificacio de substancies

Sostenibilitat: El futur de I'llla

Tot i que al nostre pais les innovacions curriculars en la linia CTS s’han centrat més en
el nivell ’ESO, tant a Gran Bretanya com als Estats Units molts d’aquests projectes
estan plantejats també per al batxillerat. Es més, com es pot veure a I'apartat segiient,
sembla que, la tendéncia és que es consoliden a nivell de batxillerat, mentre que a
nivell d’ESO no s’estan consolidant tant (Acevedo i Acevedo, 2004). Aquest fet sembla
una contradicci6 amb la creenca que el nivell d’aprenentatge de conceptes quimics
realitzat a través d’aquest tipus de curriculum és més baix i, per tant, que no serveix
per preparar els estudiants que han de passar examens per accedir a estudis
universitaris. Tot i aixi, els diferents estudis realitzats a partir dels resultats d’aplicacio
del projecte Salters demostren que els resultants sén similars o fins i tot millors, i cal
esmentar que l'alumnat alumnes es motiva més per l'aprenentatge de la Quimica
(Bennett i Lubben, 2006).
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Molts dels projectes iniciats en I'etapa anterior es van revisar en funcié dels nous
plantejaments. Per exemple, la comparacié de I'index de dos llibres de Quimica per a
alumnes de 15-16 anys de la Fundacié Nuffield (G.B.), un de I'any 1978 i I'altre del
1988 permet visualitzar el canvi d’orientacid curricular en 10 anys (veure quadres 1.8 i
1.9). A més dels canvis en I'aproximacié a I'estudi de les idees quimiques, molt més
contextualitzades, el text del 1988 es va fer de manera que es poguessin establir
interconnexions amb els continguts treballats en els textos de Fisica i de Biologia.

D’aqui el titol de “Nuffield co-ordinated sciencies”.

Quadre 1.8: index del text “Nuffield Chemistry”  (1978). London: Longman Ed.

Cap. 1 Periodicitat

Cap. 2 Investigacio sobre la materia

Cap. 3 Estructura atomica i enllag

Cap. 4 Formules i equacions

Cap. 5 Reaccions quimiques

Cap. 6 Canvis d’energia i canvis de materia
Cap. 7 Electricitat i matéria

Cap. 8 Radioactivitat

Cap. 9 L'estructura d’elements i compostos
Cap. 10 La indastria quimica

Cap. 11 El problema dels aliments en el mén

Cap. 12 Home, quimica i societat

Quadre 1.9: index del text “Nuffield co-ordinated s ciencies: Chemistry” (1988).
London: Longman Ed.

Cap. 1 Primeres materies (els elements quimics, materials d'origen vegetal i
geologic

Cap. 2 Materials d’'Us quotidia (materials i estructures, vidres i ceramiques, metalls i
aliatges, polimers)

Cap. 3 Productes quimics en les nostres cases (espumes, emulsions, sols i gels,
detergents, tints i medicaments)

Cap. 4 Canvis d’energia en quimica (combustibles i incendis, bateries)
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Cap. 5 Sol i agricultura (acids i bases, fertilitzants)

Cap. 6 La Taula Periodica, atom i enllac

Aquests tipus de curriculums han arribat molt poc a les aules de Catalunya. Per
exemple, a tot el pais sén pocs els professors que apliquen el projecte Salters per al
batxillerat. Per a 'TESO no hi ha cap projecte o llibre de text publicat en aquesta linia, i
nomeés alguns pocs professors dissenyen per a Us propi unitats CTS. Tanmateix els
exemples d'unitats didactiques desenvolupades en el marc del “Seminari de formacio
per a I'ensenyament de les ciéncies (SfeC)” corresponen a aquesta linia de treball
(veure web CESIRE/CDEC): http://srvcnpbs.xtec.cat/cdec/).

1.3.5 El curriculum actual

El problema de quina ciencia ensenyar i com ensenyar-la de manera que la majoria de
la poblacio I'aprengui i gaudeixi amb el seu coneixement no esta ni molt menys resolt.
Com hem vist, la formulacié concreta final varia, ja que canvia el context social, les
necessitats de I'economia, les caracteristiques dels joves, la tecnologia i la mateixa
ciéncia. Es cert que cada vegada es coneix millor com s'aprén i com ensenyar de
manera que s’aprengui, pero encara s’esta lluny de donar una resposta satisfactoria al
problema. Es més, forcosament les respostes sempre seran provisionals ja que

depenen dels condicionaments d’'un moment historic determinat.

Estudis recents sobre l'interés de l'alumnat per aprendre ciéncies mostren que el
problema s’incrementa. A tots els paisos desenvolupats el nombre d'alumnes
interessats disminueix. Per exemple, els resultats de I'aplicacié del questionari “ROSE”
a estudiants de diferents paisos mostren que la idea més general és que “les ciencies
son interessants, pero no son per mi” (Sjgberg et al 2004). A Catalunya alguns estudis
mostren que l'interes per les ciencies disminueix a mesura que augmenta I'edat dels
estudiants, i sembla que la disminucié forta té lloc a 2n d’'ESO, que és quan a la
majoria de centres es comencga a introduir I'estudi de la Fisica i de la Quimica (Marba,
2008).

També és cert que les noves propostes curriculars —tan pel que fa a continguts com
metodologiques- han arribat molt poc a les aules. Per exemple, el professorat utilitza
sovint els temes de tecnologia i de societat més com a una eina de motivacio de
'alumnat (d’introduccié als temes) que no pas com a eix del procés d’aprenentatge.

També es tendeix a utilitzar aquests temes per parlar de la influéncia de la ciéncia en
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la societat, perd molt menys a la inversa. Per altra banda, els canvis en la practica de
I'ensenyament del professorat és molt lenta. Es conegut que els professors ensenyen
més en funcié de com van aprendre (0 com creuen que seria bo ensenyar) que no en
funcié de resultats de la recerca en didactica que demostren que hi ha alternatives
millors. A més cal esmentar altres condicionants, per exemple, les preguntes
d’avaluacio que es proposen a les PAU s6n molt similars a les que es plantejaven fa
30 anys i costa imaginar la possibilitat de plantejar-ne de diferents, més en la linia CTS
0 “competéncies PISA”. Si ho canvien aquestes proves, dificilment canviara que i com
s'ensenya la Quimica, pero la majoria dels professors membres de les comissions no

volen aquests canvis.

Una altra font de dificultats esta relacionada amb els mateixos alumnes que soén
resistents a la introduccié de metodologies d’ensenyament que els estimulin a pensar i
a esforcar-se, i el professorat tendeix més a adaptar-se a les seves caracteristiques i
demandes que no pas a buscar la manera d'aconseguir que s'adaptin a la forma
d’ensenyar que creuen que necessiten. Per exemple, la resposta als exercicis dels
llibres de text més venuts sempre es pot trobar unes linies més amunt i els alumnes

només han de copiar-la.

Entre els canvis a I'entorn que condicionen els curriculums actuals s’ha de citar el
plantejament promogut des de 'OCDE i la UE per tal d’orientar els aprenentatges cap
el desenvolupament de competéncies. Aquest concepte esta fent reorientar els
curriculums de tot el mén i, en general, els curriculums CTS que en podriem dir
tradicionals han perdut pes. Aquests, molt sovint, han donat poc pes als coneixements
de les grans idees de la ciéncia i a la seva génesi, aixi com a aspectes competencials
gue es consideren basics, com [laprenentatge del plantejament de preguntes
investigables cientificament, la identificacié d’evidéncies i de I'argumentaci6. Per tant,
es pot afirmar que en el moment actual el desenvolupament curricular recull els
plantejaments constructivistes i CTS de les eépoques anteriors, pero aprofundint en el

camp competencial.

Un dels curriculums nous en aquesta linia és el “Twenty First Century Science” (2004)
promogut per la Universitat de York i el Nuffield Curriculum Centre per a alumnes de
14-16 anys. Inclou uns moduls per a tots els alumnes i uns altres d’ampliacié per
aquells que volen continuar estudis (veure quadre 1.10). Es defineix com un curs que
vol promoure I'aprenentatge d’idees-clau i d’habilitats, per tal que la ciencia tingui sentit

en la vida quotidiana dels alumnes. Per exemple es treballa molt especificament com
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fer preguntes, aprendre a argumentar les idees propies, a trobar evidéncies que donin

suport als seus arguments, etc.

Quadre 1.10: index dels moduls del projecte “Twenty First Century Science”

Moduls basics:

B1 You and your genes
C1 Air quality

P1 Earth in the Universe
B2 Keeping healthy

C2 Material choices

P2 Radiation and life

B3 Life on Earth

C3 Food matters

P3 Radioactive materials

Moduls d’ampliacio en ciéncia
B4 Homeostasis
C4 Chemical patterns

P4 Explaining motion

B5 Growth and development

C5 Chemicals of the natural environment
P5 Electric circuits

B6 Brain and mind

C6 Chemical synthesis

P6 The wave model of radiation

(B: Biologia; P: Fisica; C: Quimica)

Moduls d’ampliacié en ciéncia aplicada:
Al Life care

A2 Agriculture and food

A3 Scientific detection

A4 Harnessing chemicals

A5 Communications

A6 Materials and performance

En el nostre pais, si s’examinen els curriculums oficials publicats al BOE o al DOG i les

orientacions que es donen, es pot observar que els plantejaments van en la mateixa
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linia que els internacionals. Ara bé, la practica continua sent la dels anys 60, tal com
es pot constatar si s’analitzen els llibres de text més venuts. En general, s’'introdueixen
conceptes de forma molt mecanicista, un darrera I'altre sense interrelacionar-los entre
si i menys encara amb els fets del mén quotidia. A més, els conceptes es presenten
acriticament i desvinculats de les problematiques socials en les quals la quimica esta

immersa.

Tampoc s’han promogut projectes innovadors, en la linia dels “Ciéncia 6-12" o “Ciéncia
12-16" de I'etapa anterior. Tan sols es mantenen les adaptacions dels projectes Salters
per a Batxillerat, que en el cas del de Quimica, s’ha actualitzat poc. Com s’ha posat de
manifest, un projecte requereix inversions, la participacié de moltes persones, un
temps d’experimentacio i un servei potent d'assessorament al professorat, amb una
web que s’actualitzi constantment. Ni la indUstria (excepte en el cas del projecte
APQUA) del nostre pais, ni 'administracié, han prioritzat aquest tipus de treball i
d’'inversi6 i, per tant, no és estrany que els curriculums reals que s'apliquen a les

nostres escoles siguin molt tradicionals.

D’altra banda, les dificultats que comporta la gestié de I'aula amb alumnes que tenen
interessos i nivells d’aprenentatge diversos, fa que sovint el professor no es vegi amb
anims de plantejar innovacions, ni d'anar al laboratori per realitzar treballs
d’experimentacid, ni de promoure que els alumnes es plantegin preguntes obertes que

estimulin una actitud de recerca i el pensament divergent.

Tanmateix, i d'acord amb Caamaiio (2001), no hi ha dubte que cal un replantejament

del curriculum de quimica al nostre pais que hauria d’anar en les direccions seguents:

Consensuar els continguts a ensenyar i alleugerir-los, eliminant els excessivament

formals.

Potenciar els treballs practics de caracter investigador i I's de les Tecniques

d’'Informacio i Comunicacié (TIC) a les aules de quimica.

Introduir amb coherencia aspectes socials i ambientals, no només com a “motivacio”,

sind per donar sentit als coneixements que s’aprenen.

Potenciar la comprensiéo de conceptes, l'elaboracié de models, I'argumentacié i la

comunicacio d'idees.
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1.4 L’ensenyament de la Quimica i 'Educacié Ambien  tal

L’ensenyament de la quimica i I'educacié6 ambiental no havien estat relacionades a
'educacio secundaria fins els anys 80. La concepcidé conservacionista de la educacio
ambiental feia que estigués més relacionada amb la biologia o I'ecologia (disciplina
molt transversal per altra banda). Ara bé, amb la implantacié de la LOGSE (1990)
comencen apareixer crédits variables que inclouen la quimica i la relacionen amb els
problemes ambientals, especialment pel que fa al tema dels residus i I'Us de diferents
materials —per exemple, els plastics-. Tot i aixi, la relacié entre la quimica i educacié
ambiental en els llibres de text es limitava sovint (i encara es limita) a unes reflexions
al final d’alguns temes o en requadres al marge del text relacionats amb el contingut
guimic tradicional. En molt pocs llibres es van incloure propostes que anaven més
enlla, en les quals s'utilitzava algun problema ambiental per contextualitzar
I'aprenentatge de les idees basiques de la quimica, perd aguests es van vendre poc i

van desapareixer del cataleg de les editorials.

La LOE i la introduccié de les competencies basiques (2006) ha comportat que, de
forma “oficial”, la quimica sigui (junt amb d’altres) una de les disciplines necessaries
perqué l'alumnat entengui els problemes ambientals i pugui fonamentar la seva
actuacié. De manera explicita els nous curriculums que es propugnen des de la Uni6

Europea, pretenen impulsar un ensenyament molt més contextualitzat i lligat a I'accio.

Des d’'una perspectiva d'alfabetitzacio cientifica per a tota la poblacid, I'aprenentatge
de la quimica que té com a finalitat el coneixement dels seus principis és un camp del
saber que ajuda a fonamentar les actuacions responsables de les persones en el seu
entorn (i a nivell planetari). L'educaciéo ambiental no es pot ni s’ha de reduir a la
sensibilitzacié o a la transmissié de normes de conducta desitjables, siné que té a més
la funcié de desenvolupar l'autonomia de les persones per actuar responsablement.
Ara bé, aixdo només és possible, si es disposa de coneixements que possibilitin prendre
decisions o valorar les decisions preses per d'altres. En aquesta linia,I'estudi dels
canvis quimics pot partir de I'analisi de moltes problematiques ambientals i possibilitar
gue l'alumnat pugui prendre consciéncia de que per plantejar possibles solucions cal
saber el fonament quimic del problema i aixi trencar la visio catastrofista que sovint es

té en relacié amb els problemes ambientals.

1.4.1 Els origens de la Quimica Verda
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Des de fa uns anys hi ha un moviment a tot el mén per promoure el que s’ha anomena
“quimica verda”. Es als EE.UU. on esta més documentat aquest moviment i on ja 'any
1970 es crea I'Agéncia de Protecci6 Ambiental (EPA) i es va celebrar per primera
vegada la Diada de la Terra. D’aleshores enca s'han aprovat a aquell pais més de 100
lleis relacionades amb el medi ambient. La major part d’aquestes lleis estan dirigides al
tractament i reduccié de la contaminacié i es coneixen com lleis de "disposici0 i
control". La seva finalitat és la de controlar el risc, tractant de prevenir I'exposicio als
productes toxics i perillosos. Ara bé, tot i aquestes lleis, no s'ha aconseguit aquesta
prevencié a I'exposicié. Tradicionalment, les companyies han subestimat les
regulacions sobre el medi ambient i les han considerat com una dificultat economica.
Per exemple, s'estima que a les industries dels EE.UU. els costa entre 100 i 150
milions de dolars I'any, el complir amb aquestes reglamentacions. Les relacions entre
EPA (que s'encarrega de fer complir aquestes lleis) amb la Indastria és dificil i

desconfiada (http://academic.scranton.edu/faculty/ CANNM1/introspan.html). En les

Ultimes decades, I'EPA ha introduit un nou paradigma, anunciada en part a I'Acta de
Prevencié de la Contaminacido de 1990 (Pollution Prevention Act). Aquesta és la
primera i Unica norma dels EE.UU. enfocada a prevenir problemes ambientals més

gue no pas a tractar i a reparar-los.

La Quimica Verda es va convertir en un objecte formal de I'EPA (Green Chemistry at
EPA), tot definint “La Quimica Verda o la Quimica beneficiosa per al medi ambient com
aquella que s'ocupa del disseny de productes o processos quimics que redueixen o
eliminen I'Gs i produccié de substancies perilloses” (Anastas, Warner,1998). D'aquesta
manera, en comptes de limitar el risc mitjancant el control en I'exposicié de productes
manera la Quimica Verda intenta reduir i, preferentment, eliminar la perillositat i aixi
neutralitzar la necessitat de controlar I'exposicid. El punt clau consisteix en que si no
es fan servir ni es produeixen substancies perilloses, el risc és nul, i per tant no caldra

preocupar-se pel tractament de residus, o limitar-ne la exposicio.

Des de principis dels anys 90 la Quimica Verda ha estat adoptada per nombroses
industries, institucions académiques i governamentals tant als Estats Units, com a
Europa, Japo, Xina, Canada, Iberoameérica i alguns paisos del Pacific. Actualment des
d'algunes organitzacions internacionals com la UNIT (Organitzaci6 per al
Desenvolupament Industrial de les Nacions Unides), la IUPAC (Unié Internacional de
Quimica Pura y Aplicada) i I'OCDE (Organitzacid6 per a la Cooperacié i el
Desenvolupament Economic) han sorgit iniciatives per al desenvolupament de

programes de recerca, educacid i divulgaci6 de la Quimica Verda. Aquest ampli
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reconeixement es deu al fet que aquesta disciplina proporciona la base cientifica i
tecnologica per assolir molts dels objectius d'una societat basada en el

desenvolupament sostenible.

Un dels objectius fonamentals de la Quimica Verda és el de reduir els efectes
adversos i no desitjats dels productes quimics mitjancant el desenvolupament
d'alternatives no contaminants als compostos que constitueixen la referencia industrial.
Els principis basics de la Quimica Verda lliguen el disseny de productes i processos
guimics amb els seus impactes en la salut humana i el medi ambient. Mitjancant el
disseny, la Quimica Verda s'ha constituit com una poderosa eina que contribueix a
reduir el risc quimic associat a I'is i manufactura dels productes i processos quimics, a
incrementar I'economia de substancies quimiques en els processos de sintesi, a reduir
I'Gs intensiu de l'aigua i I'energia aixi com a minimitzar el flux de matéria des dels

recursos naturals als processos productius

El gran impuls de la Quimica Verda s'ha degut en part al progressiu coneixement de la
toxicitat de les substancies i dels seus efectes sobre el medi ambient i, per
descomptat, a la creixent capacitat dels quimics per manipular atoms i molecules i
crear de forma selectiva i eficient substancies intrinsecament poc toxiques i poc
nocives pero que conserven i fins i tot augmenten, I'eficacia respecte a la funcié per a
la qual han estat dissenyades. Tot i que encara ens trobem en una etapa incipient de
descobriment i aplicacio industrial de la Quimica Verda, s6n ja molt nombroses les
iniciatives de R + D (recerca i desenvolupament) que han comportat importants
beneficis economics i aixd explica I'acceptacié de la Quimica Verda per part de les
industries. De totes maneres I'éxit de la Quimica Verda com a opcidé tecnologica per
garantir un futur sostenible depen d'una col-laboracié molt estreta entre la industria, els
centres de recerca i desenvolupament, les institucions governamentals i la comunitat
educativa. Aixi hi ha un consens internacional sobre el paper dels principals actors en
el desenvolupament de la Quimica Verda que implica de moment que les empreses en
col-laboraci6 amb centres de R + D inverteixin i desenvolupin innovacions
tecnologiques eco-eficients i adoptin estratégies de negoci sostenibles. Per la seva
banda els governs haurien d’establir marcs per garantir el progrés a llarg termini sense
minar la competitivitat del sector privat, i la societat ha de reclamar i establir mercats
viables per a productes i processos eco-eficients. Finalment cal que la quimica verda

entre al centres educatius.
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L’any 1998 Anastas i Warner van formular dotze principis de la Quimica Verda per tal

de valorar quan “verd” pot ser un producte quimic, una reaccié o un proces. Soén el

seguents:

10.

Es preferible evitar la produccié d'un residu que tractar de netejar una

vegada que s'hagi format.

Els métodes de sintesi s’hauran de dissenyar de manera que incorporin al

maxim, en el producte final, tots els materials usats durant el procés.

Sempre que sigui possible, els métodes de sintesi s’hauran de dissenyar
per a utilitzar i generar substancies que tinguin poca o cap toxicitat, tant per

I'hnome com per al medi ambient.

Els productes quimics hauran de ser dissenyats de manera que mantinguin

la seva eficacia a la vegada que redueixin la seva toxicitat.

S'evitard, en la mesura del possible, I'Gs de substancies auxiliars
(dissolvents, reactius de separacio, etc.). | en el cas que s'utilitzin que

siguin el més innocues possible.

Els requeriments energétics seran catalogats pel seu impacte ambiental i
economic, reduint-los tot el possible. S'intentara dur a terme els métodes

de sintesi a temperatura i pressié ambients.

La matéria primera ha de ser preferiblement renovable sempre que sigui

técnica i economicament viable.

S'evitara en la mesura del possible la formacié de derivats (grups de
bloqueig, de proteccié / desproteccio, modificacié temporal de processos

fisics / quimics).

S'empraran catalitzadors (el més selectius possible) en comptes de reactius

estequiometrics.

Els productes quimics es dissenyaran de tal manera que en finalitzar la
seva funcié no persisteixin en el medi ambient siné que es transformin en

productes de degradaci6 innocus.
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11. Es desenvoluparan metodologies analitiques per permetre una
monitoritzacié i control en temps real del procés, previ a la formacié de

substancies perilloses.

12. Es triaran les substancies emprades en els processos quimics de manera
gue es minimitzi el potencial d'accidents quimics, incloses les emanacions,

explosions i incendis.

La Quimica Verda ha anat prenent posicio en les arees de recerca i desenvolupament,
tant en la IndUstria com en la Universitat. Cada any se celebren diverses conferencies i
reunions (per exemple, la conferéncia sobre la Quimica Verda i Enginyeria (Green

Chemistry and Engineering Conference) enfocades cap a la tecnologia / quimica

verda. La revista Quimica Verda (Green Chemistry) es va comencar a editar el 1999 i
al 2000 es crea llInstitut de Quimica Verda (Green Chemistry
Institute)(http://academic.scranton.edu/faculty/ CANNML/intro.html). També I'any 1995

'administracio de Bill Clinton va establir als EE.UU. els Premis “Presidential Green

Chemistry Challenge Awards” concedits als projectes més rellevants en Tecnologia-

Quimica Verda.

La quimica verda també ha tingut repercussio a la UE. L'any 1993, cinc universitats
italianes - Venécia "Ca 'Foscari", Lecce, Mila, Floréncia i Viterbo "La Tuscia" — van
signar la constitucié del Consorci Interuniversitari Nacional "Quimica per al Medi
Ambient" (INCA). L'objectiu principal era reunir les diferents habilitats i crear una xarxa
coordinada dels quimics que treballen en I'ambit de la proteccié del medi ambient.
L’any 2008 INCA va organitzar la primera Reunio del Grup de Treball sobre Quimica

Verda i Sostenible, que tenia els seglients objectius:

1. Recopilar tota la informacié disponible per les societats nacionals de productes

guimics en les activitats relacionades amb la Quimica Verda / Sostenible.

2. Fer les gestions davant de EuCheMS per crear la Divisio de Quimica Verda i

Sostenible, amb el seu lloc web propi.

3. Recolzar activitats, i presentar el material elaborat a la properes reunions de:
EuCheMS a Tori, I'Escola d'Estiu INCA, la 2 & Conferencia de Quimica Verda IUPAC
(Moscou), el 3r Simposi Panhel-lenic de Quimica Verda i Desenvolupament Sostenible
(Tessalonica), la Reuni6 Internacional sobre "Valoritzacié de CO2" (Toulouse) i el 1r

Congrés Internacional de Medi Ambient Fotoquimica (Constantine-Algeria).
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A la Unié Europea tenim diverses directius relacionades amb els productes quimics i el
seu possible impacte amb I'entorn.
(http://www20.gencat.cat/portal/site/mediambient/menuitem.8f64ca3109a92b904e9cac
3bb0c0elal/?vgnextoid=1942ba77b53d7210VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&vgnext
channel=1942ba77b53d7210VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD).

Al 1989 es va signar el Conveni de Basilea, i va entrar en vigor el 5 de maig de 1992
gue estableix el control dels moviments transfronterers dels residus perillosos i la seva
eliminacio. Aquest Conveni va ser adoptat el 22 de mar¢ de, data en que va passar a

ser un compromis internacional dels paisos que el van ratificar.

Té per objecte controlar les exportacions i importacions de residus perillosos i la seva
eliminacio, aixi com reduir-ne el volum d'intercanvis a fi de protegir la salut humana i el

medi ambient.
El Conveni promou:

- Minimitzar la generacidé dels residus tenint en compte els aspectes socials,

técnics i economics.

« Assegurar instal-lacions adequades d'eliminacid, indiferentment del lloc on

s'efectur.

« Vetllar per les persones que participen en la gestié dels residus i perque
s'adoptin les mesures necessaries per impedir que aquesta gestié doni lloc a

contaminacio.

« Assegurar que el moviment transfronterer es redueixi al minim compatible amb

la gestié ambiental adequada.

Al 1998 a una Conferéncia de Plenipotenciaris a Rotterdam, Paisos Baixos. Es va
signar el Conveni de Rotterdam esta obert a tots els estats i organitzacions d'integracio
economica regional, i hi ha 77 signataris. Aquest Conveni estableix una primera linia
de defensa en atorgar als paisos importadors els mitjans i la informacié que necessiten
per reconeixer perills potencials i excloure productes quimics que no es puguin
gestionar de manera segura. Si un pais permet la importacié de productes quimics, el
Conveni de Rotterdam promou la utilitzacié sense riscos d'aquests mitjancant normes
d'etiquetatge, assisténcia tecnica i altres formes de suport. També vetlla perqué els

exportadors compleixin aguestes normes.
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Els objectius del Conveni de Rotterdam son els seglents:

Promoure la responsabilitat compartida i els esforcos conjunts de les parts en
I'esfera del comerc internacional de certs productes quimics perillosos a fi de

protegir la salut humana i el medi ambient davant de possibles danys;

Contribuir a la seva utilitzaci®6 ambientalment racional, facilitant l'intercanvi
d'informacié sobre les seves caracteristiques, establint un procés nacional
d'adopcio6 de decisions sobre la seva importaci6 i exportacio i difonent aquestes

decisions a les parts.

Al 2001 es va signar el Conveni d’ Estocolm sobre contaminants organics persistents

(COP) és un acord multilateral que, sota els auspicis del Programa de les Nacions

Unides per al medi ambient (PNUMA), té com a objectiu adoptar mesures de control

per eliminar la produccio, utilitzacié, exportacié i importacié dels COP de l'annex A, i

restringir la produccio i utilitzacié dels productes quimics inclosos a I'annex B (com el

DDT). El van signar més de 120 paisos, entre els quals es trobaven la Unié Europea i

tots els seus estats membres i va entrar en vigor el 17 de maig de 2004, després de

complir la condicié necessaria d'ésser ratificat, com a minim, per 50 paisos. A partir

d'aquesta data els governs tenen 2 anys per elaborar un pla nacional d'aplicacio, per

tal d'aplicar totes les mesures establertes en el Conveni que, entre altres, son:

La prohibicié de produccio, I'is, la comercialitzacio, I'exportacio i la importacio

dels COP intencionals establerts pel Conveni;

La minimitzaci6 de les emissions de COP no intencionals (dioxines, furans,
PCB, HCB) utilitzant les millors tecniques disponibles (MTD), les millors

practiques ambientals (MPA) i promovent productes o processos alternatius.

La destrucci6é o gestié ambiental racional d'existéncies, productes o residus de
COP.

El Conveni estableix que la cooperacié entre tots els actors implicats i la
sensibilitzacio i participacid publiques sén de vital importancia per a la seva

aplicacio real i efectiva.

Al 2006, en el Marc Reglamentari de Gestié de Substancies Quimigques (REACH) de

'Agéncia Europea de Substancies [ Preparats [ Quimics

(http://feuropa.eu/legislation_summaries/internal_market/single_market_for_goods/che
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mical_products/I21282_es.htm), s’ha modernitzat la legislaci6 en matéria de
substancies quimiques, creant un sistema integrat de registre, avaluacio, autoritzacio i
restriccié d’aquestes. Es pretén millorar la proteccié de la salut humana i del entorn, tot
mantenint a la vegada la competitivitat i refor¢ant I'esperit d'innovacioé de la industria
quimica europea. També es conta amb I’Agencia Europea de Substancies i Preparats i

Quimics, amb la missié de gestionar les exigencies del dia a dia, relatives a REACH.
1.4.2 La Quimica Verda a I'ensenyament

L'any 2000, Daryl Busch president de la I'ACS (American Chemical Society) va fer la
una declaracio on es posa de manifest la importancia d’introduir la Quimica Verda en
'ensenyament de la quimica. La declaracié és la segient: "La Quimica Verda
representa el pilar que mantindra el nostre futur sostenible. Es imprescindible ensenyar
el valor de la Quimica Verda als quimics del dema". Avui dia, moltes industries i
universitats reconeixen la importancia de la Quimica Verda. No obstant aixd, pocs
continguts de la mateixa han estat inclosos en els plans d'estudis de Quimica. Als
EE.UU., encara que tant 'EPA com I'ACS, juntament amb altres institucions, han
impulsat el Green Chemistry Educational Materials Development Project i han realitzat
alguns intents aillats d'introduir-lo a les aules, es reconeix que falta fer un esfor¢
concentrat i continuat per fer verds els plans d'estudis, de manera que els quimics del
futur hagin aprés a "pensar en verd". Aquest projecte va comencgar en un Seminari que
va tenir lloc I'octubre de 1998 i la seva finalitat és el desenvolupament de materials que
ajudin a introduir la Quimica Verda en els Plans d'Estudis. Els principals materials
didactics elaborats sén una bibliografia comentada de la Quimica Verda (Annotated

Bibliography of Green Chemistry) a més d’experiments de Quimica Verda, i “casos en

el mon real” de Quimica Verda. També es realitzen cursos de formacié en Quimica
Verda. En aquests projecte també es va abordar el tema de la introduccié dels
principis de la Quimica Verda a I'ensenyament secundari (High School), perdo van
haver d’enfrontar-se amb problemes diversos entre els quals cal citar els plans
d’estudis de quimica vigents, I'amplitud dels curriculums que no aconsellen incloure
més continguts, I'existencia de proves al final del cicle basats en els continguts
comunament acceptats aixi com la dificultat de concretar els principis de la Quimica
verda a l'ensenyament secundari. Finalment acordaren reduir els dotze principis

comentats a I'apartat anterior als sis que s'indiquen a continuacio (Ware 2001):
Iniciacié segura: Identificar reactius no toxics per a I'obtencié dels productes

Preparacio:. Utilitzar reactius renovables
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Realitzacié: Eliminar la utilitzacié de dissolvents toxics

Estalvi de substancies quimiques: Dissenyar reaccions on els reactius utilitzats siguin

els minims
Estalvi energétic: Utilitzar metodes que estalvien recursos energeétics
Residus enviats al medi: Materials benignes o faciiment degradables

En aquest marc es van elaborar dos projectes, el Chemistry in Context (Stanitski, et
al., 2000), dirigit a estudiants que no estudiaran ciéncies a la Universitat, i un altre per
estudinnts que pensen continuar estudis cientifics anomenat Chemistry in the
Community (ChemCom) (CS (American Chemical Society, 2000) i que ja sha
esmentat anteriorment (veure quadre 1.5). Tots dos sén molt diferents als de
'ensenyament tradicional de la quimica, perd6 amb menys elements de quimica verda

dels que els promotors del projecte haurien desitjat.

Al mateix temps s'utilitzaren els premis presidencials, abans esmentats, per interessar
a l'alumnat i es publicaren 10 estudis relacionats amb aquests premis (Cann &
Connelly, 2000) (Real-World Cases in Green Chemistry). Es va crear una web on
lalumnat podia fer consultes (http:www.acs.org/education/greenchemistry) i es va

elaborar un video de 20 min (“Green Chemistry: Innovations for a Cleaner World”).

Posteriorment s’han elaborat altres projectes. A tall d’'exemple a continuacio es descriu
un d'aquests projectes, Chemistry - Green Chemistry, elaborat conjuntament per 'EPA

d'lllinois i el Waste Management Research Center, dirigit a alumnes de secundaria.

Els temes que tracta es relacionen amb les categories segients:

Quimica verda

Quimica industrial

Agricultura

Maquillatge Quimic

Neteja quimica

Enginyeria Quimica

Plans de Gesti6 de Productes quimics
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En el marc d’aquest projecte s’han dissenyat molts materials didactics i recursos per a

l'aula, que s’inclouen en el quadre 1.11.

Quadre 1.11: index de recursos

Recursos Explicacié

10 passos senzills per Biodiésel S'utilitza el sistema FuelMeister per
produir grans quantitats de biodieésel a
petita escala per al consum.

30 substancies prioritaries L'EPA (Programa Nacional de
Minimitzaci6 de Residus) es centra en
reduir o eliminar la generacié de residus
perillosos que contenen 30 productes
quimics prioritaris. Documentar-los.

Una petita dosi de Toxicologia Consta d'un cartell interactiu on es
presenten els efectes sobre la salut
d’alguns productes toxics com: l'alcohol,
la cafeina, la nicotina, els pesticides, el
plom, el mercuri, I'arsénic, els metalls, els
dissolvents. Inclou un glossari i
presentacions molt interessants

ABC de 'Escola Saludable Parla de problemes de salut lligats a la
contaminacio.

(Acids i bases) Arc Iris S’introdueixen les diferéncies entre els
acids i les bases i la utilitzacio dels
indicadors.

Pregunti NSDL Consisteix en un taulell virtual on es

poden plantejar a experts preguntes
sobre temes de ciéncia, d'educacio,
d'enginyeria, de salut, d’estudis socials i
de tecnologia. També ofereix un enllag
per al Dia de la Terra i altres recursos.

Eficiéncia Presentacié sobre l'eficiencia i principis
de la quimica verda

Pla de la bateria Els estudiants utilitzen habilitats de les
ciencies, de matematiques, dhistoria,
d’economia, de quimica i del llenguatge
per participar en experiments i activitats
interactives sobre les bateries i estudien
diferents tipus de piles.
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Toxicologia i bioquimica dels insecticides:
el cami cap a la reduccié de risc dels
insecticides

Aquest modul esta destinat principalment
per cursos de nivell superior de
bioguimica i toxicologia, encara que
també pot ser aplicable a nivells més
elementals.

Recepta del biodiésel

Us de Recursos Renovables de biodiésel

S’explica el procés d'elaboraci6 de
biodiésel, amb informacions en internet
dels aspectes més interessants, que
ajuden a il-lustrar tant els conceptes com
les experiéncies. En aquest experiment
s'apliquen els principis de la Quimica
Verda, i s'examinen les formes d'utilitzar
recursos renovables per substituir les
materies primeres no renovables aixi com
les propietats i caracteristiques de la
nova substancia.

Gesti6 de Productes Quimics (Guia de
recursos per als administradors de
I'escola)

Aguesta guia practica (i video) pot ajudar
a l'escola a reduir I'Gs de productes
quimics perillosos en les seves
instal-lacions i a les practiqgues de
quimica que es realitzen. S'adreca
especialment als administradors de
l'escola per establir politiques que
protegeixin de I'exposici6 a productes
quimics perillosos

La quimica ens manté nets

El sabé i la seva historia. Es fan activitats
i experiments sobre obtencio i utilitzacié.

Quimica de la vida quotidiana

Un glossari de quimica de nivell mitja
complet amb produccions en audio dels
temes. A més, permet obtenir informacio
sobre compostos quimics comuns a la
llar, i accedir a una quantitat increible de
diapositives per a una amplia gamma de
temes de quimica ( propietats de la
materia, etc.).

Quimics celebren el Dia de la Terra

Activitats disponibles per als professors
gue inclouen la quimica de la qualitat de
l'aire, la pluja acida, la capa d'ozé etc.
Cada any hi ha un tema diferent.

Compostatge a les escoles

L'Institut de Gestio de Residus de Cornell
i la Universitat de Cornell expliquen als
estudiants de secundaria, la investigacio
cientifica aixi com instruccions per a la
obtenci6 de compost i l'observacié dels
microorganismes.
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A larecerca en el mén de la quimica

Es una web on els alumnes poden fer
simulacions amb productes quimics:
molécules, estructures i informacio sobre
productes quimics.

Manual d'orientacié de Bones Practiques
ambientals

Aquest manual
departaments

s'ha organitzat en
tipics de les escoles
(administracié, académic, manteniment
d'instal- lacions, terrenys, custodia,
transport, infermeria i impremta). Per a
cada "unitat" hi ha diversos programes de
bones practiques.

Els experiments de Quimica verda

Afavoreix la practica d'utilitzar menys
productes quimics amb caracteristiques
perilloses i ofereix diversos temes com
propietats d'acids i bases, enllacos ionics
i covalents, polaritat, etc.

Ambientalitzacié de I'Escola (general)

Informacio sobre el projecte
d’ambientalitzacié de les escoles d'lllinois
feta per 'EPA i el Centre de Recerca per
Gesti6 de Residus, es una presentacio
introductoria.

Orientaci6 sobre la gestio dels productes
quimics a les escoles

Recomana la realitzacié d'un inventari;
sobre els perills i déna directrius per al
maneig de materials perillosos.

Introduccié a la Quimica Verda

Resum historic sobre la Quimica Verda.
Els 12 principis de la Quimica Verda i una
gran varietat d'enllagos relacionats amb el
tema.

Productes quimics de la llar i alternatives

Aquesta llista proporciona informacio
sobre les alternatives als productes
guimics de la llar perillosos o contaminats
aixi com recomanacions de neteja.

La Qualitat de I'Aire

Materials per preparar activitats, sobre la
qualitat de l'aire i la seva contaminacio.

La Taula Periodica

Material interactiu, permet als visitants
seleccionar un element i aprendre sobre
les seves propietats especifiques, aixi
com l'estructura i propietats quimiques.

Escala del pH

Una bona eina per als professors per
introduir el concepte de pH.
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Laboratori de Residus, de minimitzacio i | Aquesta guia explica com es poden reduir
prevencié de la contaminacié al minim els residus generats en els
experiments de laboratori. Esta destinat a
I'escola mitjana, secundaria, universitat i
als professors de ciencies.

Un altre projecte d’EE.UU. que es pot considerar relacionat amb la quimica verda i que
ja s’ha comentat préviament, ha estat el CEPUP (“Chemical Education for Public
Understanding Program”) (1989), que a Catalunya s’ha adaptat amb el nom de
APQUA (quadre 1.6 i 1.7). De fet, a Europa (i a Catalunya, amb I'excepcié d’aquests
altim projecte (APQUA), els projectes innovadors per a I'ensenyament de les ciencies
en general, i de la Quimica en patrticular, s’han dissenyat més com a curriculums
“Ciencia-Tecnologia-Societat”, que no pas des de la visié de Quimica Verda. Tot i que
ambdds corrents curriculars responen a plantejaments i marcs teorics diferents, tenen
molts punts en comu, encara que I'enfocament dels curriculums CTS no és tan

explicitament “ambientalista” com els de Quimica Verda.

Darrerament (Karpudewan, Ismail i Roth. 2012) s’han fer recerques sobre canvi
d’actituds i habits en I'educacié ambiental preparant un curs per futurs professors. Els
educadors ambientals on es pretenia que entenguessin que el canvi en l'estudi de
l'impacte ambiental requeria no només canvis en els coneixements i actituds a favor
del medi ambient, sin6 també i associada una automotivacié. Aquest estudi va ser
dissenyat per provar la hipotesi de que un pla d'estudis basat amb la quimica verda
canvia la motivacié dels professors envers I'entorn i es va portar a terme a Malaisia.
Dos grups dels futurs professors van participar en aquest estudi. Els estudiants d'un
van realitzar experiments de quimica verda mentre que els del altre grup van realitzar
experiments equivalents d'una manera tradicional. Els resultats indiquen que hi ha una
diferencia significativa entre els dos grups deguda a la motivacio intrinseca, i cap
diferencia per a la regulacié externa i desmotivacio. L'analisi qualitativa de les dades
de les entrevistes suggereix que els canvis s6n majoritariament a causa de la
satisfaccid personal dels participants derivada de la participacié en comportaments
favorables a I'entorn. EI comportament individual afecta el medi, pero és la motivacio

subjacent la que regeix el comportament.

Els resultats d'aquest estudi suggereixen que canvis curriculars, com la introduccié de
la quimica verda, influeixen en la motivacié del professorat. L'aplicacié de la quimica

verda proporciona un context ideal per a la integracio de les questions ambientals en
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I'ensenyament-aprenentatge de la quimica. També proporciona una oportunitat de
connectar continguts quimics, que s'expliqguen a l'aula, als sistemes naturals,
economics, sociopolitics i tecnics. La quimica verda de forma holistica, proporcina una
forma significativa per aprendre i fer ciencia. Es tracta d'un pla d'estudis que es pot
adaptar facilment a les necessitats de les institucions de formaci6 de docents en altres
paisos en desenvolupament o també en els industrialitzats. Amb la introduccié de la
guimica verda al pla d'estudis per a professors de ciéncies es pretenia treballar cap a
una educacié per al desenvolupament sostenible. Els tres pilars de I'educacio per al
desenvolupament sostenible (medi ambient, economia i societat) es reflecteixen en
I'ensenyament i l'aprenentatge de la quimica verda, per tant esta en linia amb
I'Educacié per al Desenvolupament (McKeown, 2002). Segons aquest autor, calen
programes de formacié del professorat, que formen professionals que no només
ensenyen la materia, sind que donen als docents una comprensio holistica per anar

cap a un futur sostenible.

L’estudi proporciona proves decisives per a la hipdtesi que els experiments de quimica
verda poden canviar els comportaments pro ambientals. El que encara no s'ha
demostrat és la transferencia que es produeix entre la formacié docent i els

comportaments reals dels professors a l'aula.
1.5 L’'ensenyament de la Quimica vist com un proceés de modelitzacio

Com ja s’ha comentat, la Quimica que avui dia s’ensenya continua sent molt formal la
qgual cosa dificulta que els alumnes prenguin consciéncia de la relacié entre alld que
s’apren i la seva vida quotidiana. De fet, els curriculums CTS han intentat donar una
resposta a aquest problema, perd en molts dells hi ha una gran separacié entre
'aprenentatge dels continguts CTS i el dels conceptes quimics. Aixdo comporta que es
centrin en aspectes descriptius dels diversos materials com per exemple, els plastics,
els metalls etc. per als quals s’estudien les propietats, I'obtencio, els usos i els
possibles problemes ambientals que poden generar, per0 sense incidir en els
conceptes que expliqguen perque tenen aquestes propietats. Alguns d’aquests
curriculums, com per exemple els del projecte Salter que s’ha esmentat abans,
separen clarament aquests dos tipus d’aprenentatges, i la introduccié que es fa dels

continguts quimics esta separada per conceptes poc lligats entre si.

Pel que fa referencia als curriculums més convencionals, aquests promouen
fonamentalment l'aprenentatge de la quimica a nivell micro (atoms, molecules,

estructures, etc.) sense connexié amb el nivell macro (el que es pot veure a ull nu al
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laboratori 0 a les experiencies quotidianes), de manera que responen poc a preguntes
generades a partir d’'observar fenomens del mon. Per exemple, es pot aprendre com
els atoms s’uneixen formant diferents tipus d’enllacos, pero aixd0 no permet que els
alumnes puguin explicar-se les propietats dels materials que utilitzen diariament o
argumentar sobre els problemes ambientals que genera la utilitzacié de determinats
materials. Erduran (2005) justifica el poc sentit dels sabers quimics que s’ensenyen
habitualment tot analitzant criticament I'afirmacié que “aigua = H,O", quan de fet la

substancia “aigua” és quelcom més que una molecula d’aigua.
Al quadre 1.12 es mostren els diferents nivells que hauria de tenir un curs de quimica.

Quadre 1.12: Nivells de continguts en quimica

Nivell microscopic . . "
. . Nivell microscopic
Nivell macroscopic
Nivell multiatomic . -
) Nivell atdomic
Gasos, solids,
liquids,mescles, Estructures: N
. . . o Molécules
substancies simples i Multiatomiques lons
compostos Multimoleculars
Multiidniques
Teoria cinetico- Teoria atdmico-
corpuscular molecular

1.5.1 Fonamentaci6 de [I'aprenentatge de la Quimica com a procés de

modelitzacié

Per donar resposta a aquesta problematica, des de fa uns anys, ha sorgit una nova
linia de treball que planteja l'aprenentatge de la Quimica com un procés de
modelitzacié (Justi i Gilbert, 2000; Gilbert i Boulter, 2003; Izquierdo i Aliberas, 2004;
Erduran i Duschl, 2004; Neressian, 2007; Izquierdo, Caamafio i Quintanilla, 2007) i
recentment diferents revistes han dedicat edicions monografiques al tema com per
exemple, International Journal of Science Education (2000), Alambique (2003 i 2004);
Aster (2006) i Science & Education (2007).

El concepte de model és controvertit i escapa a una definicié concreta perqué pot ser
utilitzat en sentits diversos. Una de les definicions més acceptades en I'ambit de la
didactica de les ciéncies és la de Gilbert et al. (2000) per a qui model és la
“representacidé d'un objecte, idea complexa, fet, procés o sistema, ideat amb un

objectiu especific: comprendre un conjunt de fets i predir”. Tot i aixi, cal precisar que
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s’entén per “representacid” ja que sovint s’assimila només a la representacio formal a
través d'objectes fisics (boles en el cas de la Quimica), dibuixos i, actualment,
simulacions en un ordinador. Tanmateix el més important és la representacio teorica i,
més especificament, la relacié entre la representaci6 mental i la representacio

utilitzada per comunicar-la.

Des d'un punt de vista tradicional, es considera que les teories son certes o falses
segons si s'ajusten o no a la realitat, tot i que cap realitat satisfa totalment aquestes
interpretacions idealitzades. Des de la perspectiva de considerar la Ciéncia com un
coneixement basat en models, s'accepta que les interpretacions no procedeixen
directament de la realitat sind de models, "objectes abstractes el comportament dels
guals s’'ajusten exactament a les definicions”, perd la relaci6 amb el mén real és
complexa: "L'ajust model-realitat no és general, sind només relatiu a aquells aspectes
del moén que els models intenten capturar" (Giere, 1999). L utilitzacié de models per
pensar possibilita establir relacions entre el que és ‘real' i el que és ‘construit' i
desenvolupar una visié multi causal a partir de considerar més d’'una variable al mateix

temps, tot aixd amb la finalitat de poder predir i explicar.

Des d'aquesta perspectiva de ciéncia, aprendre a I'escola implica ajudar als alumnes a
construir models que siguin Utils i significatius per a ells. Aquests models seran
rellevants sempre i quan connectin amb fenomens familiars sobre els quals puguin
pensar, parlar i actuar. S'anomena modelitzacié al procés de construccio d’aquestes
relacions (Acher et al., 2007) i s’entén que és un procés clau per aprendre ciencies ja
qgue a través dels models els nois i les noies aprenen a 'donar sentit' als fets del seu

mon i a utilitzar models cada vegada més complexos (Garcia, 2003).

La Historia de la Quimica també proporciona un marc que possibilita plantejar
hipotesis que poden afavorir que els joves construeixin models per exemple entorn el
canvi quimic i a analitzar quin és el paper que han tingut els models en el
desenvolupament del coneixement quimic (Erduran, 2001). Al mateix temps, les noves
teories psicologiques de I'aprenentatge, com les de I'aprenentatge situat (Brown et al.,
1989) i (Vasquez, 2011) i de [l'aprenentatge distribuit (desenvolupada per
Hutchins,1995) i (Lakomski, 2011), han permes considerar I'aprenentatge com un
fenomen social. Segons els autors, en un entorn professional, ningl apren res nou tot
sol, les coses noves s’aprenen simplement fent-les, pero cal sempre ser guiats per
una persona amb més experiencia. En particular, quan es volen aprendre practiques
professionals, cal fer-ho en una comunitat de professionals, de gent del ofici. Ningu

apren a ser advocat, metge, investigador cientific, o professional de la banca, fora
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d'una comunitat d'advocats, metges, investigadors cientifics, o professionals de la
banca. En educacié secundaria per implementar aquestes idees i tenint en compte
gue no es formen professionals, cal crear entorns d'aprenentatge on es pugui tenir
accés a experiencies en un context determinat- i, relacionar-les amb la practica
quotidiana. Una altra idea basica d’aquestes teories €s que I'aprenentatge s’esdevé en
una «accio situada» en el temps i I'espai, per oposicié a una observacié. Davant d'un
problema concret, un individu no es limita a pensar en una solucié en abstracte,
dissenyar un pla i després executar-lo si no que és la mateixa situacié concreta la
que li permet trobar els recursos necessaris per solventar el problema. Es a dir s’actua,
manipula la maquina o el programa corresponent, i es treballa amb la situacié mateixa,
la qual al seu torn retroalimenta el procés progressar tot raonant en interacciéo amb la
situacio. En altres paraules, s'aprén a través de l'involucrar-se en el problema o

practica professional i en el context en la qual aquesta practica es realitza.

En I'aprenentatge com a procés de modelitzacio cal per tant, destacar per una banda,
el paper del context que és significatiu i important quan hom pretén que els alumnes
estudiin un determinat contingut, i per altra el de les interaccions socials. Les
interaccions entre el context, i el llenguatge utilitzat de forma coherent en el procés de
construcci6 del coneixement, fa possible inferir nous aspectes en els quals innovar per

millorar 'ensenyament.

Aquests marcs teorics de referéncia permeten concebre la modelitzacié com el procés
que té lloc quan els alumnes aprenen a construir representacions cada vegada més
complexes per explicar fets (Justi el al., 2002). Es pot considerar com indica Izquierdo
(Izquierdo et al., 1999, 2007) que el procés consisteix en realitzar una “activitat
cientifica escolar”, en la qual I'experimentaci6é, el pensament modelitzador i la
discussié ‘reguladora’ s’entrecreuen per promoure una reconstruccié racional dels
fendmens. Es tracta de posar en joc alld que pensen i diuen els alumnes sobre els
fendmens que observen, de fer-los buscar evidéncies experimentals que confirmin o
no les seves idees, d'ajudar-los a ‘mirar’ els fets des d’altres punts de vista i a revisar
els propis, i de trobar les millors maneres d'expressar les idees. Tot aixd implica un

canvi radical en la forma d’ensenyar la Quimica (Bennet et al., 2002).

En aquest plantejament, les activitats cientifigues escolars comencen amb el
plantejament d’algun problema que tingui sentit per als alumnes i sigui rellevant
socialment, o sigui que estigui contextualitzat. Poden ser problemes de cuina, del
funcionament del propi cos, ambientals o d’altres com els situats en la linia dels

problemes CTS. Els problemes escollits com a punt de partida han de ser concrets i,
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inicialment, és possible que els alumnes en tinguin una visié molt simple i que donin
explicacions que contenen punts de vista alternatius als de la ciéncia actual. Perd son
els seus models de partida, que cal ajudar a modificar i fer evolucionar, cap a uns
altres més complexos i abstractes. La modificacié dels models s’ha de promoure a
través de les activitats que es plantegen en el procés d’ensenyament. Per aconseguir-
ho cal anar introduint noves experiencies per tal de comprovar si el model inicial
“funciona”, és a dir, si és coherent amb els fets observats. Es tracta de promoure que
els alumnes comprovin “si I'experiment funciona tal com preveu el model”’, o el
modifiquin la seva representacié quan no hi hagi correspondéncia. Per tant, també s’ha
de substituir la concepcid i aplicacid dels tradicionals treballs practics que moltes
vegades son I'aplicacioé d’'una recepta, per altres on I'alumne investigui i sapiga perqué

fa aquells experiments i no d'altres (lzquierdo et al., 1999; Sanmarti et al., 2002).

La modelitzaci6 també necessita regular la manera de representar, de parlar i
d’escriure sobre el model, a partir de la discussio col-lectiva. A partir de contrastar les
diferents maneres de representar, incloses les que es troben als llibres i a internet, es
va consensuant quina és la que ‘explica més’ i la que ‘comunica millor’. Aquesta
regulacio anterior s’ha de referir sempre al problema objecte d’estudi, en relacié al qual
han de tenir sentit les noves idees que es van construint. Aixi es possibilita que allo
gue es va aprenent no sigui un conjunt de conceptes i procediments més o menys
dispersos, siné que s'interrelacionin entre si en funcid del problema al qual es vol
donar resposta. Per tant, el problema que ha esta I'objecte inicial d’estudi, ha d’estar
present mentre es van construint les noves idees. No €s només utilitzat per motivar,
sind per abstreure les idees que caracteritzen el model que s’esta aprenent. En aquest
procés sén importants les activitats de sintesi, que ajuden a fer evidents les relacions
entre els nous conceptes i procediments treballats en funcié del model que es va
construint. Aquesta sintesi ha de tenir un adequat nivell d’abstraccié en relacié al
problema inicial, de manera que sigui possible transferir-lo a la interpretacié d'altres

problemes o situacions diferents i fer noves hipotesis i prediccions (Sanmarti, 2002).

1.5.2 El disseny de processos densenyament orienta ts a promoure la

modelitzaci6

Promoure un procés de modelitzaci6 comporta dissenyar i sequenciar activitats
d’ensenyament que promoguin, tal com s’ha justificat a I'apartat anterior, una “activitat
cientifica escolar”. Aquesta activitat s’ha d’orientar al voltant d’'una pregunta i comporta
construir un model teodric, entroncat amb els coneixements previs dels estudiants, que

ajudi tant a trobar una resposta al problema plantejat com a fer evolucionar els models
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teorics previs. Per tant, parteix de I'analisi d’'una situacié o problema contextualitzat,
que té sentit per l'alumnat i li possibilita percebre les relacions entre alld que
s’aprendra —que forcosament sera teoric i abstracte- i la seva utilitat. Per tant, a
diferencia del plantejament de molts projectes CTS, en els quals la situacido és nomeés
'excusa per parlar de conceptes diversos, relacionats amb diferents aspectes de la
Quimica, la proposta d’ensenyar aquesta disciplina promovent la modelitzacié busca
treballar a I'entorn d’unes poques grans idees o models. Al llarg dels cursos i a partir
de l'estudi de situacions diverses, aquests models es van ampliant i es fan més

complexos, de manera que I'alumnat percep la unitat de la Quimica.

La modelitzacié entronca amb la perspectiva constructivista i busca que I'alumne a
partir del que sap (coneixements previs) i de plantejar noves preguntes relacionades
amb els fets observats, imagini quins canvis necessita introduir en el seu model per tal
gue aquest sigui coherent amb els nous fets identificats. Ara bé, aquesta activitat
escolar no implica homés experimentar i imaginar com i qué cal canviar el model
inicial perque realment “expliqui” les observacions fetes, sin6 també parlar sobre el
fenomen estudiat i les idees noves introduides, escriure-les i llegir el que han pensat
altres persones per comparar i debatre. En I'aplicacié del procés cal també tenir
present que la connexi6 entre els fets i el model mai és general i sempre comporta una
manera de mirar els fets. La utilitzacié de la modelitzacié presenta avantatges ja que
permet fer prediccions, sobre altres fenomens nous, de manera que Si no es
compleixen, possibilita pensar en alternatives al model imaginat i representat. Per tant,
com indica Sanmarti (Sanmarti, 2006), el procés de aprendre-modelitzar implica

aprofundir en una manera de mirar o canviar les perspectives.

Erduran i Duschl (2004) argumenten que “chemical models have been presented to
students as final versions of our knowledge of materials (...). The motivations,
strategies and arguments underlying the development, evaluation and revision of
chemical models are overlooked”. En general, es tendeix a presentar només el model
a escala micro, sense pretendre que expliqui cap fenomen, ni trobar evidencies

experimentals de la seva idoneitat.

Ara bé cal tenir present que la Quimica, com hem esmentat a I'apartat 1.1, és a la
vegada un ciencia concreta i abstracta i per tant, encara que els fendmens a estudiar
poden ser sovint molt motivadors i fins i tot espectaculars, no és facil identificar

evidéncies de la relacid entre les observacions i les representacions (models).
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Un exemple clar d’aquest problema és la construccié del model de “canvi quimic”
(Izquierdo et al., 2007). En primer lloc és possible que s’hagi de construir una
representaci6 o model de “substancia”’, ja que el canvi quimic és el resultat de la
interaccié entre substancies. Per tant, quan es parla de model, no estem parlant del
model “cineticomolecular” de la matéria, ja que aquest forma part de dos dels models

el de substancia i el de canvi quimic, al representar-los a escala micro.

Tot procés de modelitzacidé comporta segons lzuierdo (Izquierdo et al. 2007) diverses

etapes:

Partir d'una pregunta que sigui rellevant en relacio a la situacié estudiada i possibiliti
aprofundir en el model que hom pretén que modifiqui 'alumnat (Roca, 2007). Aquesta
pregunta, que ha de tenir sentit per a l'alumnat, ha de permetre aflorar els
coneixements previs, estimular el desig de saber i construir I'escenari a partir del qual

aprendre.

Introduir noves maneres de mirar, de pensar, de representar i de parlar, a partir de
reflexionar sobre el fenomen objecte d’'estudi, de plantejar-nos noves preguntes,
d’'imaginar models explicatius i formes de representar-los, de comunicar-los i compartir
els diferents punts de vista, de buscar evidéncies que els confirmin o0 no i d’avaluar o
regular tot el procés. En aquesta fase és important treballar al voltant de I'estudi de la
situacio inicial a partir de la qual s’ha formulat la pregunta. Si la pregunta esta
relacionada en com canvia el carb6 quan es crema, I'experimentacio, la recerca
d’evidéncies, les representacions etc., s’han de referir a aquest fenomen per anar, poc
a poc, ampliant el nombre de variables que es tenen en compte, el nombre d’idees, les

escales al voltant de les quals s'imagina el canvi etc.

Estructurar i sintetitzar les noves idees, abstraient els aspectes del model que
possibiliten interpretar no només el fenomen que ha estat objecte d’estudi inicial, sind
també d’altres. Es possible que anteriorment s’hagin fet altres activitats i s’hagi parlat
de moltes idees, pero en el procés de modelitzacié hi ha d’haver un moment en el qual

es sintetitzen les diferents reflexions i es formulen de manera general i abstracta.

Aplicar el model construit a la interpretacid i actuacié en relacié a nous fenomens, tot
avaluant la seva idoneitat i deixant plantejats nous interrogants sobre els quals es
podra treballar posteriorment. Es en aquest moment, a I'hora d'aplicar el model

estudiat quan té sentit que cada alumne o grup d’alumnes explori situacions diferents,
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fins i tot de nivells de complexitat diversos, es plantegi com actuar de manera

fonamentada i autoavalui fins a quin nivell és capa¢ de fer-ho autbnomament.

En aquest capitol s’han introduit algunes reflexions entorn de I'ensenyament de la
guimica i la seva evolucié. En el capitol 3 d’aquesta tesi s’analitza com els dissenys
didactics que s’han anat plantejant des de l'inici d’aquesta recerca també responen a
aquesta evolucié i en quins aspectes son coherents amb els darrers plantejaments

sobre I'aprenentatge de la quimica i en quins d’altres seria desitjable una revisié.
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2. EDUCACIO AMBIENTAL | LA SEVA RELACIOAMB EL
CURRICULUM
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2. EDUCACIO AMBIENTAL | LA SEVA RELACIO AMB EL CU RRICULUM

En el capitol anterior s’han comentat els canvis que Ultimament han tingut lloc en la
manera de concebre I'educacié en quimica. Pel que fa referéncia a la consideracié que
té I'educacié ambiental (EA) en el conjunt del sistema educatiu també s’han produit
importants modificacions. Avui dia a Catalunya I'Educaci6 ambiental (EA) forma part
de I'acci6 educativa de molts centres, i és estimulada a través de diferents programes
especifics com Escoles Verdes, Agenda 21 i programes d’'Innovacié del Departament
d’Ensenyament i Xarxa d’Escoles Sostenibles de Catalunya (XESC). En els apartats

segulents s’aprofundeix en diversos aspectes de I'educacié ambiental.
2.1 Antecedents historics de I'educacié ambiental

Des dels seus origens la humanitat ha generat canvis a I'entorn, que poden ser poc
transcendents com per exemple, la simple recol-leccié de fruits per poder subsistir o de
més abast com la introduccié de l'agricultura que fa aproximadament 10000 anys va
comportar el sedentarisme de la humanitat. Ara bé, va ser al segle XVIII amb la

revolucio industrial quant 'home va comencar a influir de forma intensa en el medi.

Els efectes que la humanitat ha produit en el medi han provocat I'aparicié d’'una série
de moviments socials a favor del medi ambient. Franquesa (1999) considera que els
inicis d’aquests moviments es poden remuntar a la segona meitat del segle XIX quan
es comencen a prendre accions en defensa del medi. Per exemple, l'any 1872
Yellowstone va ser declarat parc natural i el mateix any es comenca a utilitzar el terme
biosfera. Fins I'any 1933 i encara que amb una visié molt conservacionista, en diversos
congressos i reunions es van comencar a tractar temes relacionats amb el medi com
sén la proteccio de les aus, la dels espais naturals o la del paisatge. Després de la
Segona Guerra Mundial es continua amb aquesta visié conservacionista i en son
resultats el tractat de I'Antartida, la fundacié de WWF (Fons Mundial per a la Natura),
el programa MAB (Home i Biosfera), la formacié de la ONG “Amics de la Terra” l'any
1969 i la de “Greenpeace” el 1971. En aguesta epoca va sorgir un problema ambiental
molt important, la boira (smog), que va provocar la mort de milers de persones a

Londres i va donar lloc a I'inici del boom ambiental.

Es dificil determinar quan es va comencar a parlar d’educacié ambiental, perd autors
com Smith-Sebasto apunten la possibilitat de que fos en una conferéncia feta a New
Jersey l'any 1968. Al Regne Unit aquell mateix any es crea el “Council for

Enviromental Education” on ja es parla de donar un enfocament interdisciplinari als
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projectes educatius ambientals. Aquest mateix any també s’introdueix I'EA en

I'educacio primaria i secundaria als Paisos Nordics i a Franga (Novo, 1995).

Els esdeveniments que més han influit en el desenvolupament del concepte

d’educacié ambiental es resumeixen en el quadre 2.1

Quadre 2.1: Esdeveniments en relacié als problemes ambientals

Data i esdeveniment

1948 Creaci6é de 'UICN ( Unié Internacional per a la Conservacio de la Natura i els
seus Recursos Naturals, actualment Unié per a la Conservaci6 Mundial) a
Fontenebleau (organitzacié mixta ONGs i ONU)

1960 Neix el moviment ecologista influenciat per Rachel Carson i el seu llibre “La
primavera silenciosa”

1962 Comenga a perfilar-se el programa de la UNESCO MAB (Home i Biosfera) i el
Consell d’'Europa crea el comite per la Conservacio de la Natura i els Recursos

1968 La Oficina Internacional d’Educacioé de Ginebra, per encarrec de la UNESCO, fa
un estudi comparatiu sobre el medi ambient a I'escola, on participen 79 paisos. També
es celebra una conferencia sobre educacié ambiental a New Jersey

1971 Creacié del programa home i biosfera (MAB) de la UNESCO, on participen la
FAO, laOMSila UICN .

1971 Informe Founex (Suissa) a proposta de les Nacions Unides és parla per primera
vegada de que I'EA s’ha de recolzar amb el principi de que el ritme de
desenvolupament no sempre és equiparable a progrés

1972 La Conferencia d’Estocolm. Aquesta conferencia va comencar un 5 de juny i des
d’aleshores enca aquesta és la data de celebracio de la Diada del Medi Ambient

1973 Primer programa d’accié ambiental de la CEE

1973 Creacio del PNUMA (Programa de les Nacions Unides per al Medi Ambient) com
a consequéncia de la conferencia d’Estocolm. Aixi mateix, seguint les recomanacions
del punt 96, es crea el PIEA (Programa Internacional d’Educacié Ambiental) al 1975.
Una mala traducci6 de I'anglés fa aparéixer la redundancia “Medi Ambient”, terme que
comenca a utilitzar-se I'any 1974

1975 Seminari de Belgrad

1977 Conferéncia de Thilisi

1980 Estratégia mundial per a la conservaci6 de la Natura (UICN, PNUMA i WWF)
1982 Reunio6 d’experts a Paris

1985 Convencio de Viena

1987 Conferéncia de Moscou i Protocol de Montreal. La darrera revisio d’aquest
protocol es va fer 1999 a Beijing. El Dia Internacional per a la Preservacié de la Capa
de Oz0 se celebra el 16 de setembre, dia en que es va celebrar la primera reunié

1992 Cimera de la Terra (Rio de Janeiro). La ultima s’ha celebrat a Johannesburg
(Sud-africa) el 26 d’agost del 2002. Europa el cinque programa d’accio de la UE.
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1994 Cimera de la biodiversitat. L’any 2008 es va celebrar la darrera Cimera a Bonn

1997 Cimera de Kyoto (Canvi climatic). L’any 2002 la UE signa el protocol i el 2004 el
sigha Rdussia. L'any 2005 tots els paisos, excepcié feta dels EEUU, han signat i
ratificat el protocol. L'any 2009 es celebra a Copenhaguen la darrera Cimera amb la
participacié dels EEUU, sense massa bons resultats i un enfrontament entre paisos
rics i pobres.

2008 Congrés Mundial de la Natura (UICN) a Barcelona.
2009 Forum de I'Aigua a Estambul.

2010 Cimera sobre canvi climatic a Cancun (Méxic).
2010 Cimera de la Terra a Cochabamba (Bolivia).

2011 Cimera del Clima a Durban (Sud-africa)

2012 Cimera de la Terra a Rio de Janeiro (Brasil) (Rio+20), organitzada per United
Nations Conference on Sustainable Development (UNCSD)
http://geic.files.wordpress.com/2011/03/a0-004-20112.pdf

Aquest resum posa de manifest que a partir dels anys setanta I'educacié ambiental
comenca ha estar present de forma continuada als forums internacionals. Entre els
esdeveniments més importants es poden destacar la Conferéncia d’Estocolm que a
l'apartat 19 estableix les bases i la necessitat d'introduir I'educacié ambiental a les
escoles, i el Seminari de Belgrad, que és la primera conseqieéencia del Programa
Internacional d’Educacio Ambiental (PIEA), i que té com a objectius, com diu la seva
Carta fundacional prendre consciéncia de la problematica ambiental, coneixer els
problemes i desenvolupar actituds positives davant el problema i participar en les
possibles solucions. També cal destacar la Conferéncia de Thilisi on es van establir les
caracteristiques de I'educacié ambiental que en concret requereixen una educacio
permanent, un enfocament global i interdisciplinari, la resolucié de problemes i la

renovacio del procés educatiu.

Altres fites importants han estat la conferéncia de Moscou, que proposa una estrategia
en educacié ambiental per a la decada dels noranta i, sobre tot, la Cimera de la Terra
de Rio de Janeiro on es reorienta I'educaci6 ambiental cap al desenvolupament
sostenible i van apareixen idees-clau en 'Agenda 21(SCD) com el canvi climatic, la
diversitat biologica, la pobresa etc. Al mateix temps també les ONGs celebren el
Forum Global Ciutada. Son de gran importancia les repercussions politiques posteriors
han comportat les diferents Cimeres, darrerament la de Rio+20. Cal també destacar la
Cimera de Kyoto de I'any 1997 sobre canvi climatic en la qual es van prendre acords
sobre la disminucié de les emissions de CO,, tot i que actualment encara hi ha alguns

paisos que no els han signat i que a la darrera Cimera es va prorrogar fins al 2015.
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Al quadre 2.2 es resumeixen els fets generals que estan relacionats de forma més

directa amb I'educacié ambiental

Quadre 2.2: Esdeveniments mundials relacionats amb I'educacioé ambiental

Data i esdeveniment

1968 Conferéncia de la de la Biosfera organitzada per la UNESCO a Paris sobre I'Us
racional i conservacié de recursos, també s’estableixen les primeres pautes per
introduir 'EA al sistema educatiu

1970 Reuni6 UICN a Paris sobre “educacié ambiental als programes escolars”

1971 Conferencia UICN a Morges Suissa. “Conferéncia europea sobre educacio
ambiental”

1972 Conferencia d’Estocolm on comenca el programa d’educacié ambiental (IEEP)

1975 Seminari de Belgrad. El Consell d’Europa inicia els seminaris internacionals de
educacio ambiental

1976 La UNESCO inclou I'educacié ambiental als seus pressupostos

1977 Conferéncia de Thilisii El PNUMA inclou l'educaci®é ambiental als seus
programes i pressupostos.

1982 El Consell d’Europa crea la fundacio per a I'educacié ambiental a Europa

1987 Conferencia de Moscou on es proposa una estrategia Internacional per a I'accio
en el camp de l'educaci6 ambiental. Informe Brundtlandt sobre desenvolupament
sostenible

1990 Publicaci6 de “Cuidem la Terra” IUCN, PNUMA i WWF

1992 Cimera de la Terra (Rio de Janeiro) principi 10 punt 36 de 'Agenda 21sobre
desenvolupament sostenible.

1994 Congrés mundial a Toronto sobre educacié i comunicacié sobre el medi ambient
i el desenvolupament

1997 Tessalonica Conferencia internacional sobre Medi Ambient y societat, es
profunditza sobre la relacié entre EA i Desenvolupament sostenible

2005 al 2014 Les Nacions Unides declaren la Decada de I'Educacié Ambiental pel al
Desenvolupament Sostenible

De manera similar es poden identificar dates-clau que marquen la introduccié i
consolidacié de l'educacié ambiental a Catalunya, sovint directament relacionades

amb els esdeveniments mundials, tal com es mostra al quadre 2.3.
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Quadre 2.3: Esdeveniments importants en educacié am  biental a Catalunya

Data i esdeveniment

1968 Antoni Jonch proposa la creacio d'una xarxa d’Aules de Natura
1975 Primer itinerari de la natura per a les escoles al bosc de Santiga (Sabadell).

1976 Llibre blanc de la Gesti6é de la Natura. Quaderns d’ecologia aplicada. Campanya
de Salvaguarda del Patrimoni Natural. Taller de la Natura de Barcelona

1977 Escola de Natura de Can Lleonart (Montseny) per a les escoles. Primer
programa de la Caixa a les Escoles sobre tematiques ambientals

1980 Primera trobada d'itineraris de natura (promoguda per la fundacié Roca i Galés).
Primeres campanyes dels ajuntaments.

1982 Primera publicacié-recull d'itineraris de natura a Catalunya per a les escoles
(més de 100) realitzada pel Departament d’Ensenyament de la Generalitat de
Catalunya.

1983 Primeres Jornades sobre Educacid Ambiental a Sitges. Seminari d’educacio
ambiental i Medi Urba.

1984 Aparicié del “Joc de l'aigua”, primer joc de simulacié que es va fer arribar a les
escoles de manera generalitzada (Diputacié de Barcelona)

1985 Creacié de la SCEA (societat catalana d’educacié ambiental) i SBEA (societat
balear d’educacié ambiental)

1989 1a vegada que apareix la idea de “temes transversals”, al llibre blanc de la
reforma educativa

1991 Creacié del grup GREDA (Grup de Recerca en Educaci6 Ambiental), a la
Universitat Autonoma de Barcelona, per promoure tesis doctorals i estudis en aquest
ambit.

1991 Creacié del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya,
actualment Medi Ambient i Habitatge

1999 Comenca la campanya pilot d’Escoles Verdes” promoguda pel Departament de
Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya

2000 Agenda 21 Escolar (Ajuntament de Barcelona i posteriorment a moltes altres
poblacions)

2000 Primer Forum d’Educacié Ambiental, promogut per la SCEA. Al setembre de
2008 es celebra el 2000 +8

2001 Concessio dels distintius d’Escola Verda als primers 12 centres (actualment,
2013, hi ha 425 centres amb distintiu i s’han adherit alguns dels centres que estaven
en la xarxa d’innovacio)

2003 Estrategia Catalana de Educacié Ambiental (ECEA) promoguda pel Departament
de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya. Al 2007-2008 grups d’experts
comencen a treballar en I'elaboracié d’unitats didactiques.

2005 Creacio per part del Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya,
d'una xarxa de centres que dintre del programa d’Innovacié Educativa treballaven
I'educacio ambiental.
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2009 Es constitueix la XESC, Xarxa d'Educacio per a la Sostenibilitat de Catalunya on
s'uneix la xarxa d’Escoles Verdes i la de Agenda 21 que al 2013 té un total de 960
centres entre escoles de primaria i instituts de secundaria.

A Catalunya, cal remarcar la gran expansié que ha tingut I'oferta externa d’activitats i
ajudes a les escoles per promoure I'EA. Entre totes cal destacar les iniciatives
institucionals del Departament de Medi Ambient de la Generalitat (Escoles Verdes) i de
'Ajuntament de Barcelona i d’altres (Agenda 21 Escolar ). També cal posar de relleu la
tasca de publicacié6 de materials didactics feta per la Diputaci6 de Barcelona i per
moltes altres institucions del pais, que ha contribuit a posar a I'abast de I'escola moltes
activitats i eines per treballar 'EA. També la de la Societat Catalana d’Educacio
Ambiental (SCEA) i la de les innombrables Escoles de Natura que han promogut

programes i activitats d’'Educacié Ambiental per a les escoles.
2.2 Visions entorn al concepte d’educacié ambiental

Garcia Diaz (1994) afirma que hi poden haver distintes concepcions sobre I'educacio
ambiental derivades de prendre en consideracio diversos paradigmes teorics i diverses
estrategies d’actuacié. Malgrat que totes les concepcions pretenen que els grups
socials canviin la forma de pensar i d’actuar en relacié al medi, aquesta diversitat fa
gue no hi hagi consens sobre el concepte d’educacié ambiental. AqQuest mateix autor,
ja l'any 1994 identificava dues tendéncies principals en educacié ambiental: la
reduccionista, que pretén produir canvis en el comportament de les persones pero no
en el model de societat, i I'ambientalista, que busca un canvi en el comportament de
les persones i al mateix temps un canvi social. Es a dir, com a objectiu principal de
I'EA uns es fixen en els aspectes més conductuals mentre que els altres defensen els

més ideologics.

L’existéncia de diferents concepcions comporta que existeixen diverses definicions
d’educacié ambiental entre les quals cal comentar la de la UNESCO-PNUMA de l'any
1987: “L’'EA es un procés permanent en el qual els individus i la col-lectivitat prenen
consciéncia del seu entorn i adquireixen els coneixements, els valors, les
competéencies, I'experiéncia i també la voluntat que els permetra actuar individualment
i col-lectivament, per resoldre els problemes actuals i futurs de I'entorn”. Ara bé, poc
després d’haver-se establert aquesta definicié diversos autors ja van comencar a
indicar que s’havia de modificar. Per exemple Lucas (1990), considera que s’hauria de
tenir en compte que I'objectiu final de qualsevol desenvolupament ha de ser la millora

la qualitat de vida i que aquesta requereix la interaccié de tres pols I'ecologic,
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'economic i el social. En aquesta linia Sauvé (1991) indica que 'EA ha d’integrar tres
aspectes: la preservacio i millora del medi, el desenvolupament optim de les persones i
la societat de forma harmonica amb el medi i 'adaptacié de I'educacié a la realitat i
Giordan i Souchon (1991) proposen com a objectius de I'EA: “la formaci6o d’'una
poblacié6 mundial conscient i preocupada per I'ambient i els seus problemes, i que
disposa de coneixements, competéncies i motivacions que fan possible el treball

individual o col-lectiu per resoldre problemes actuals i evitar-los en un futur”.

Una de les definicions més acceptada és la del mateix Lucas (1992), que entén I'EA
com “un eix transversal del curriculum en el qual es dona una interaccié de I'educacio
sobre el medi, en el medi i per al medi”. L’educacié sobre el medi, engloba aquelles
activitats educatives que proporcionen informacio i formacié relacionades amb els
coneixements sobre el medi. El seu objectiu és la comprensié cognitiva de les
relacions entre I'ésser huma i el medi. L'educacié en el medi, engloba aquelles
activitats educatives realitzades fora de l'aula, en les quals el medi és un recurs
didactic. L’educaci6 per al medi, engloba aquelles activitats dirigides a la conservacio i

millora de I'entorn, intentant canviar actituds i habits, a partir de la realitzaci6 d’accions.

Aquestes tres vessants de I'EA i algunes de les seves consequiencies educatives han
estat analitzades criticament per Mayer (1998). Aquest autor considera que I"educacio
ambiental sobre el medi” o el que és el mateix el coneixement del medi no implica un
canvi d’actituds per si mateix, i a més, a vegades un catastrofisme excessiu comporta
que els alumnes es desentenguin dels problemes per considerar que son tan greus i
globals que no tenen solucié. Pel que fa a I"educacié ambiental en el medi”, considera
gue déna més importancia a les emocions i valors que no pas al coneixement. Aquesta
orientaci6 comporta a vegades una preocupacid excessiva per la conservacié de la
natura quant és veritat que aguesta, segurament, sobreviura a la nostra especie. A
meés, sovint s’estudia molt I'ambient natural perd es descuida l'urba, que és on viu la
major part de les persones, i es parla de comportaments correctes quan el que
s’hauria de fer en els problemes ambientals és introduir la complexitat, perqué de

vegades les solucions no sén Uniques. Pel que fa a I'"educacié ambiental per al medi”,
gue va néixer als anys noranta amb el seu lema “actua localment pensa globalment”,
Mayer considera que aquest enfocament pot a conduir a I'activisme ambiental no com
a mitja sin6é com a fi. Per tant, proposa que 'EA a més de tenir el triple enfocament
anterior, es caracteritzi per afrontar els problemes ambientals des de la seva
complexitat, introduint el principi d’incertesa i deixant de banda el reduccionisme

imperant en la ciencia que habitualment es fa a I'escola.
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Altres autors també plantegen anar més enlla de la definicié de Lucas. Per exemple,
Garcia Diaz (1994) creu que l'enfocament és massa antropocéentric en les dues
primeres accepcions, “sobre el medi, en el medi”, que el medi es considera només
com un recurs, i que la tercera accepcio “per al medi” és paternalista. Per Breiting
(1994) la definicié de Lucas és insuficient atés que no explicita de quin medi es tracta,
si social, natural o tots dos, i tampoc li queda clar que significa “per al medi”. Segons
aguest autor la finalitat de I'EA és capacitar I'alumnat per I'accié. Fins i tot argumenta
gue la definicié de Lucas pot portar a certa confusié en el desenvolupament de I'EA i

proposa com a alternativa la seguent definicio:

“Educacié ambiental és I'educacié que de formes diverses, tracta la relacio
problematica de 'home amb la natura — incloent-hi la degradacid6 ambiental,
I'explotacio i el repartiment dels recursos, el creixement de la poblacié humana i
'extermini de especies animals i vegetals- amb la finalitat de aconseguir uns

ciutadans actius i ben informats”.

Breiting contraposa capacitar per l'acci6 al canvi de conductes i senyala que
desenvolupar aquesta capacitat ha de ser lideal formatiu des d'una perspectiva
democratica. “Capacitaci¢” ha d’'associar-se a “ser capa¢ de” i a més “a voler ser un
participant qualificat”. L' “accié” hauria d'interpretar-se com la relaci6 amb tot el
complex de diferenciacions que tenen a veure amb el comportament, activitats, actes,
habits i accions. Les accions han de ser enteses i explicades en referéncia als motius i

raons més que no pas a mecanismes i causes.

Al quadre 2.4 es resumeixen les principals caracteristiques de les concepcions de I'EA

anteriors a Breiting comparades amb les que ell proposa.

Quadre 2.4: Comparacio6 de visions de I'educacié amb  iental

Caracteristigues de les versions | Caracteristiques de la versio de Breiting
anteriors a la de Breiting Objectiu: desenvolupament de la
Objectiu: modificacié de la conducta competéncia per a I'accié

1. Sabem les millors solucions 1. Tothom ha d'implicar-se en els problemes
ambientals

2. Lider 2. Participacié democratica

3. Aturar el desenvolupament 3. Hi ha molts desenvolupaments possibles

72



4. Cercar I'harmonia amb la natura

5. Valors intrinsecs de la natura

6. Etica ambiental

7. Preservar els espais

8. Preocupar-se pels animals i llur
conservacio

9. Les ciencies naturals com a
principals materies d’educacié
ambiental

10. L’experiencia de la natura és
fonamental en educacié ambiental

11. El concepte de salut humana no
és principal en educacié ambiental

12. Equilibrar la qualitat de vida
humana i la del entorn

13. Us sostenible com a limit definit
de la natura

14. L ‘equitat té poca importancia
entre la gent

4. Cercar I'hnarmonia amb les generacions
futures

5. Valors relatius a I'hora d'utilitzar la natura

6. Etica amb perspectives de futur, relativa
al comportament adient de la humanitat
actual i per prevenir les actuacions de la
futura

7. Cercar espais per conservar-los

8. Preocupar-se i preveure la perdua
d’espécies per a les generacions futures.

9. Les humanitats i les ciencies socials com
a principals materies d’educacié ambiental

10. L’experiéncia de la comunitat és central
en educacié ambiental

11. El concepte de salut humana és central
en educacié ambiental

12. Equilibrar la qualitat de vida de les
generacions presents i futures

13. Us sostenible com a mesura posada per
I’'home segons les necessitats futures

14. L'equitat té molta importancia entre la
gent

Sanmarti i Pujol (2002) aprofundeixen en el concepte de la capacitacio per I'accio

proposat per Breiting en el marc escolar, partint del fet que I'escola actual tendeix a

reproduir els valors i practiques dels grups socials dominants, ja que tant el professorat

com lI'alumnat pertanyen de forma majoritaria a aquests grups socials. En aquest marc,

consideren que I'EA a l'escola tendeix a reproduir la visié d’'una educacié ambiental

gue vol propiciar canvis d’actituds i conductes sense plantejar-se un canvi en el model

social, mentre que la visio orientada a capacitar per actuar d’'una manera critica davant

una societat basada en el consum va a contracorrent i és minoritaria. Els dos

enfocaments del quadre 2.4 poden parlar d’educacié per a la sostenibilitat, pero la

finalitat de fons és diferent. Per exemple, el treball al voltant de la capacitacié per a un
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Us sostenible de l'aigua, des del punt de vista de modificacié de la conducta pot voler
dir educar per no embrutar 'aigua, per racionalitzar el consum i per depurar-la, mentre
qgue des del punt de vista de capacitacié per I'accié es buscaria promoure un estil de
vida no consumista (i per tant, inclou també una critica al model socioeconomic
dominant), tenint no només en compte els usos directes de l'aigua sin6 també els

indirectes a partir de I'is d’objectes que necessiten molta aigua per ser fabricats.

El concepte de capacitacié per l'accié es contraposa al simple aprenentatge de
continguts tot esperant que com a consegiiencia, es produeixi un canvi de conductes.
A més, la capacitaci6 per [lacci6 esta directament relacionada amb el
desenvolupament d’habilitats que sOn necessaries per actuar —individualment i
col-lectiva-, com per exemple, saber argumentar de manera fonamentada, parlar en
public, negociar i consensuar. També i molt especialment, requereix el
desenvolupament d'actituds que comportin acceptar la possibilitat d'actuar, la
conveniencia de fer-ho i l'idea que tothom pot influir en el col-lectiu (idea de “locus of

control”). Aquest punt de vista el podem resumir de la seguent forma:

v

Confianca en la
propia influéncia

Desig d’actuar /

Coneixement de les
possibilitats d’actuar

N

A

Desenvolupar la capacitat d’actuar implica situar els estudiants en un ambient on tota
la comunitat educativa s’identifica amb la resolucié dels problemes ambientals, on les
activitats no sén puntuals siné que tot el centre s'ambientalitza -des dels curriculums
fins la gestid dels recursos de I'escola-. Ara bé, quan l'escola es compromet amb
visions alternatives als models dominants, sovint les administracions publiques
intenten que el projecte que es posi en practica no posi en dubte la seva actuacio, ni
plantegi alternatives critiques. Les activitats puntuals i les orientades a transformar
petites conductes no incomoden a I'administracid, sigui del signe politic que sigui,
mentre que les més transformadores socialment donen lloc a conflictes. Casos
concrets recents en aquest sentit, son els que es van produir a Galicia a partir de la

catastrofe del Prestige o a Catalunya amb la proposta de transvasament d’aigties del
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riu Ebre, que van comportar la genesi de nombrosos conflictes entre escoles i
ajuntaments i/o administracions autonomiques, i entre el professorat de les mateixes

escoles i part de les families.

Tal com ja plantejava Garcia Diaz I'any 1994, ens trobem en un punt on I'EA ha de
passar del conservacionisme i proteccionisme, aixi com de la comprensié del medi i
els seus problemes i la sensibilitzacié entorn a aquestos, a una educacié ambiental
meés associada a la capacitacié per I'accio, per al tractament del conflicte i per al canvi
social seguint les teories de Breiting, que com hem vist pensa que I'EA cal dirigir-la cap
a la relacié problematica entre I'nome i I'entorn, a fi de formar ciutadans actius,
informats i amb capacitat de prendre decisions. Aquest autor agrupa els paradigmes

de I'EA en tres grans tendencies:

El model que va sorgir a l'inici, naturalista i molt centrat en la ecologia i la comprensié

del medi.

* El model ambientalista que intenta sensibilitzar, conscienciar i capacitar a la

poblacio sobre com tractar els problemes ambientals per pal-liar-los.

* Un model, amb moltes variants, que s'obra cami, que és proper a les tesis del
desenvolupament sostenible i el canvi social, i que pretén un canvi profund de

les estructures socio-economiques.

Autors com Marcen et al. (2003) pensen que I'EA des de principis dels anys setanta ha

evolucionat des del coneixement del medi de la manera seguent:

Coneixement del »| Actituds de Comportament
medi proteccio del medi pro ambiental

A 4

Des de la Cimera de Rio I'EA s’ha associat al concepte de “desenvolupament
sostenible” o “desenvolupament que satisfa les necessitats de les generacions actuals
sense comprometre la capacitat de les generacions futures de poder satisfer les seves
propies necessitats”, de manera que avui, en comptes d’Educacié Ambiental, es parla
d’Educacié per al Desenvolupament Sostenible (EDS). El concepte també és
controvertit, ja que hi ha molta gent que considera que parlar de desenvolupament,
especialment en un moén ja desenvolupat, és contradictori amb el propi concepte d’EA,
i prefereix parlar d’Educacio per a la Sostenibiltat” (EpS). Sostenibilitat es defineix com

“proveir el millor per a les persones i per al medi ambient ara i en el futur” o també com
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a “caracteristica o estat segons el qual es poden satisfer les necessitats de la poblacio
actual i local sense comprometre la capacitat de satisfer les de les generacions futures

o les de les poblacions d’altres regions”.

Com a resultat d'e les discussions que han tingut lloc en el marc de la comunitat que
treballa en el camp de I'EA, actualment i d’acord amb (Mogensen i Mayer, 2007) 'EA

es caracteritza per:

» Estar inserida en la cultura de la complexitat, és a dir, d’ella en formen part
conceptes com els de risc, incertesa, imprevisibilitat i consciéncia dels limits. -
Tractar problemes socials, determinats pels conflictes d'interessos entre
individus o grups d’individus per la utilitzacié dels recursos. Aquests problemes
es plantegen a tres nivells: individual, resultat dels conflictes o dilemes entre
els desitjos i les necessitats; social, resultat dels conflictes entre grups
d’individus i estructural de la societat, resultat dels conflictes entre decisions

politiques i tendéncies economiques del mercat.

* Tenir com a objectiu principal el desenvolupament de la competéncia cap a

I'accié més que no pas la modificacié de conductes.

* Promoure el desenvolupament critic a partir de questionar-se els motius pels
quals les coses s6n com soOn i perque els altres (també un mateix) actuen com
actuen. El pensament critic implica un enfocament reflexiu i actiu a tots els

nivells.

« Complementar el “llenguatge de la critica” pel “llenguatge de la possibilitat”,
tenint en compte que un pensador critic no és una persona que sempre diu
“no”, sinG que busca unir la critica amb una visi6 empatica i optimista de

recerca de solucions.

* Incidir en els coneixements sobre els temes ambientals relacionats amb les
causes, que els provoquen amb els efectes que produeixen, aixi com les

possibles alternatives i visions, cercant estratégies per al canvi

» Estimular la participacié activa, entesa com formar part d'un col-lectiu,
compartir responsabilitats i implicar-se de forma democratica en accions

conjuntes.
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2.3 Evoluci6 de 'educacié ambiental en el marc esc  olar

L’EA a I'escola ha evolucionat de forma paral-lela a I'evolucié del concepte pero també
dels canvis en la manera de concebre com els joves aprenen. Tot i aixi cal tenir
present que I'escola és una institucié for¢a conservadora i que li costa molt incorporar
canvis. Es a dir, pot ser que els estudis sobre I'EA i fins i tot I'Administracié educativa
promoguin uns determinats punts de vista, conceptes i metodologies que molts anys

després encara no han arribat a les aules.

Existeixen resisténcies no explicites, valors ocults i rutines que fan que, per arribar a
provocar canvis reals a lI'escola, no sigui suficient que es donin orientacions curriculars
noves o que els ensenyants vegin facilitat el seu treball amb materials i activitats
adients. Hi ha una tendencia a ensenyar com sempre s’ha ensenyat. Tanmateix, val la
pena tenir present que de fet I'escola és un reflex dels valors de la societat. També
moltes families creuen que en els centres educatius no s’han de treballar tematiques
gue comporten reflexionar entorn a valors, tant perque pensen que son responsabilitat
de les families com perqué creuen que el temps dedicat a aguestes tematiques es treu
del necessari per aprenentatges que es consideren basics, com aprendre a llegir i
escriure 0 matematiques. El recent debat entorn a la assignatura d’Educacio de la

ciutadania n'és una bona mostra.

Per tant, es dbna la paradoxa que els coneixements sobre com afrontar I'educacié
evolucionen molt més rapidament que la practica, de manera que sovint quan un nou
saber 0 concepcioé educativa arriba a generalitzar-se ja acostuma a estar superada
pels nous coneixements en el camp (Sanmarti i Izquierdo, 1997). Tal com deia Gimeno
Sacristan (1993), lI'escola és una de les institucions en qué els avencos tarden més en

posar-se en practica.

Sembla que va ser I'any 1968 que el nom d’EA va sortir per primera vegada en una
publicacié relacionada amb I'ensenyament. Sigui quina sigui la data inicial de I'is del
terme és ben segur que ja molt abans hi havia escoles i mestres que orientaven les
seves classes cap allo que en podriem dir EA. A Catalunya tenim molts bons exemples
i ho podem menys que citar a I'Angeleta Ferrer com una de les professores més
significatives en aquest camp. Des d’'aleshores la practica de els escoles i les
orientacions administratives han anat evolucionant. Algunes de les etapes més

representatives son els segients (a partir de Sanmarti i Tarin, 1991):

Etapa "naturalistica"
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Aquesta etapa es centra en el coneixement i, consequentment, en la valoracié dels
aspectes del medi "natural" relacionats especialment amb els éssers vius, animals i
plantes. Es posa molt d'émfasi en I'ensenyament dels conceptes necessaris per poder
descriure i conéixer el funcionament d'un medi "natural" determinat i de les actituds
relacionades amb els aspectes afectius i estétics. La metodologia de treball més
utilitzada en aquesta orientacio de I'EA és la del treball de camp en el mateix medi,
gue s'escull en funcioé de ser el més verge o menys contaminat. A Catalunya, aquest

moviment va estar molt vinculat al de I'escola activa i principalment a I'escola primaria.
Etapa conservacionista

A finals dels anys 60, en ple desenvolupament economic i a l'inici de la primera crisi
energeética important, va comencar una nova etapa de I'EA a I'escola coneguda com
"conservacionista". Aquesta visi0 de I'EA promou l'adquisicié dels coneixements
necessaris i el desenvolupament d’actituds i pautes de comportament que possibilitin
la conservacié del medi en l'estat més proper al considerat "inicial". Des d’'un punt de
vista metodologic es remarca que I'EA és un camp d'estudi interdisciplinar ja que
qualsevol decisidé respecte a la intervencié de I'home en el medi implica adquirir
coneixements sobre materies primeres, consum energetic i implicacions economiques i
socials. En consequencia, els continguts a tractar s6n molt més amplis que els
relacionats amb la biologia, i les ciencies fisico-quimiques i calen les ciéncies socials
per adquirir els coneixements necessaris per saber com conservar el medi. Les
actituds que es desenvolupaven estaven sovint molt relacionades amb la valoracié del
medi en la seva situacio "inicial" i "verge" o en el retorn a formes de viure forca

relacionades amb les d'époques anteriors.

Aquesta etapa va coincidir amb la instauracio de la nova EGB, i a Catalunya, va estar
molt vinculada a l'activitat dels Moviments de Renovacié Pedagogica, tant de primaria
com de secundaria. També es van iniciar les primeres escoles de natura i itineraris
pedagogics, que en els darrers anys d'aquesta etapa es van estendre a visites a
equipaments i serveis publics de tots tipus, per impulsar-ne el coneixement i un s

racional. L'any 1985 es funda la Societat Catalana d’Educacié Ambiental.
Etapa desenvolupament sostenible

A finals dels anys 80 es comenca a parlar d'un enfocament de I'EA cap al que s’ha
anomenat  "desenvolupament  viable", "desenvolupament  sostenible" 0

"desenvolupament durable". Aquest enfocament comporta reflexionar sobre els
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problemes ambientals a escala planetaria considerant que el medi sempre ha anat
canviant i no es pot idealitzar com quelcom estable en el temps. Les metodologies de

treball a 'aula i al camp es van orientar molt més cap a I'accio.

Jiménez et al. (1995) indiquen que els canvis es dirigeixen des de una visidé de

I'educacio en el medi i sobre el medi cap a I'educacio per al medi (quadre 2.5).

Quadre 2.5: Evolucio de I'Educacié Ambiental

Des de Cap a

Sortides: de camp (en) Sortides analitzant I'impacte huma (per a)

Estudi de problemes (sobre) Analisi de problemes, actituds i accions
(per a)

Objectius: canvi d’actituds i | Objectius: desenvolupament de

comportaments competéncies, capacitar per a l'accio i la

presa de decisions

Atribucié causal: una causa solucions | Atribuci6 causal: causalitat multiple

simples i certes solucions complexes i incertes

Atencié a allo local Atenci6 a allo local, global, etc.

Atencio al present Atenci6 al futur:  desenvolupament
sostenible

Vinculada a les ciéncies Dimensio transversal

En aquesta linia, Garcia de la Torre i Sequeiros (1998) sostenen que la finalitat de I'EA
a I'escola és la d’ensenyar a conéixer i comprendre els problemes ambientals, per tal
de prendre’n consciéncia i aprendre a actuar. L'actuacié ha de ser en defensa del medi
tant fisico-natural com social i cultural, de I'individu i de la societat, de forma que el
medi tingui una qualitat ambiental tant en el present com en el futur. Aquesta visio la

resumeixen en el mapa conceptual del quadre 2.6.

Es interessant constatar que tot i que en aquesta época el constructivisme era el marc
teodric en el qual es fonamentava la visié de I'aprenentatge i que va orientar I'elaboracio
dels curriculums que es van dissenyar a partir de la LOGSE, encara ara no es pot dir
gue formi part del discurs habitual de les propostes educatives de 'EA. Algunes veus
ja van insistir en aquesta “anomalia”, entre elles Garcia Diaz (1998) o Sanmarti i Tarin
(1991). Tampoc I'EA va connectar amb el moviment CTS, tot i que en alguns aspectes

es compartien objectius. Una causa possible pot ser que el moviment CTS va sorgir en
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el marc de I'ensenyament de la fisica i la quimica, mentre que I'EA es treballava més

des de la biologia.

Quadre 2.6 : Mapa conceptual Garciade la Torrei S equeiros (1998)

Finalitats de I'educaci ambiental ‘

coneixer i
compremdre

conscienciar-se

Els aspectes

Colectivitat

A la LOGSE, llei dEducacié publicada el 1990 encara que es va comencar a
experimentar des del 1983, es parlava especificament d’incloure I'EA en el curriculum.
A Catalunya aix0d va comportar que en el marc de I'escola secundaria es planifiquessin
“crédits” o assignatures optatives trimestrals que tenien com a tematica I'EA. Aquestes
assignatures generalment estaven vinculades a l'area de Ciéncies de la Naturalesa.
Ara bé, alguns estudis (Ferrer, 1997; grup d'educacid ambiental de I'ICE de la
Universitat de Barcelona, 2000) van mostrar que la introduccié de I'EA continuava sent
guelcom puntual, que es feia en funcié de l'interés personal d’algun professor pero que
habitualment no responia a cap programa del centre, ni a un compromis del consell
escolar. En aquesta época es va constituir el primer grup de recerca d’EA (grup
GREDA-UAB, 1991) i es van presentar les primeres tesis doctorals sobre el tema. El

primer treball de recerca és de I'any 1993.
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Etapa actual

L’etapa actual es caracteritza per una més gran integraci6 de I'EA en el projecte
educatiu de cada escola. Es en aquesta linia que I'any 1999 s’inicia a Catalunya el
programa “Escoles Verdes” promogut pel Departament de Medi Ambient i el d’Agenda
21 Escolar (A21ES ) animat des de diferents ajuntaments. La primera A21ES va ser la
de Barcelona i va comencar I'any 2000.Aquests programes comporten un compromis
de tot el centre educatiu en promoure I'EA, a partir tant d’instituir canvis en la manera
de gestionar les escoles perqué siguin coherents amb un plantejament sostenible, com
d’incloure I'educacié ambiental en el projecte curricular del centre i que deixi de ser
guelcom associat només a credits optatius, tallers o setmanes culturals. El nombre de
centres i ajuntaments compromesos ha augmentat considerablement i I'any 2004 el
Departament d’Educacid va comencar a promoure I'EA a través d'un programa

especific d'innovacio.

Un estudi fet 'any 2006 (Castelltort i Sanmarti, 2007), mostra que hi ha hagut una
millora en la gestio dels centres en bona part de les escoles que s’han integrat en els
diferents programes, pero en canvi, 'EA es continua treballant fonamentalment a partir
de activitats puntuals, optatives o de tipus tallers. La resta de les activitats escolars

continuen responent a visions tradicionals del curriculum.
Per incloure I'EA al curriculum, Jiménez et al. (1995) han proposat:

Canviar unitats o experiéncies aillades per activitats generals dintre de la

programacio
Utilitzar 'educacié ambiental com a fil conductor
Treballar problemes concrets de I'entorn de I'alumnat i no tant generals
Implicar la comunitat educativa i 'entorn de I'alumnat

La major part dels projectes actuals orientats a introduir 'EA a l'escola s’han
desenvolupat en aquesta linia. Segons amb Franquesa (2004), els aspectes-clau de

I'Educacio per la Sostenibilitat (EpS) a I'escola, que caracteritza aquesta etapa, son:

Dels simptomes a les causes. L'enfocament ha de ser ampli i no determinat
estrictament pels aspectes ambientals atés queels grans problemes de la
societat, des de la pobresa als conflictes entre grups humans, estan intimament

interconnectats. L'objectiu de la EpS és aprendre a encarar els conflictes
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col-lectivament i a construir democraticament solucions a partir d’'una adequada
informacio i tenint en compte la seva complexitat. No es limita a la comprensio
dels processos ecologics, sind que les persones soén el centre de les

preocupacions i de l'aprenentatge.

De la transmissio a la participacié. No es pretén que la tasca de I'escola sigui
implementar una nova assignatura o transmetre informacions sobre problemes
ambientals, siné afavorir l'aprenentatge a partir d'analitzar l'entorn, de
comprendre els problemes tenint en compte els diferents interessos i
perspectives, de desenvolupar les propies idees i valors i expressar punts de
vista, d'escoltar i d'encarar el desacord i la incertesa, de discriminar entre fets i
opinions, d'aparellar coneixements tedrics amb propostes practiques i de

prendre decisions democraticament.

De la presa de consciencia a l'accié. La finalitat no és tant conscienciar els
joves entorn els problemes de la societat i parlar de la necessitat de millorar,
sind d’actuar per fer-ho. Han de poder experimentar que si s’atreveixen a mirar,
avaluar, proposar, decidir i actuar conjuntament, és possible poder viure una
experiéncia de millora de l'entorn. Aix0 els pot permetre adquirir I'anim
necessari i el control suficient per acceptar nous compromisos d'accid
conscient. Actuar no significa dur a terme un activisme descontextualitzat (avui
anem a plantar arbres), ni canvis prescrits (a partir d'ara reciclem), sind que es
pretén que els alumnes decideixen dur a terme intervencions per contrarestar
els problemes que han analitzat; accions que impliquen, per tant, una reflexié

sobre la propia accio. El procés és, en ell mateix, la principal li¢o.

De portes endins a portes enfora. Un altre aspecte que caracteritza aquesta
etapa és la progressiva implicacié de 'escola en els afers del seu entorn. Les
escoles estableixen relacions de cooperaci6 amb d'altres escoles,
associacions, casals, comergcos, empreses, experts, administracio, etc. i es

converteixen en agents actius en el seu entorn.

Un dels reptes pendents és la concrecié dels models tedrics que l'alumnat ha de

construir per tal de ser capac d'analitzar i de comprendre els problemes del seu entorn

i de plantejar propostes d'actuacio de manera autonoma. Aquests models, que caldria

gue formessin part del curriculum, haurien de respondre a una visi6 complexa del

coneixement i provenir de diferents disciplines, ja que els problemes ambientals son

complexos i per abordar-los calen els continguts de diferents disciplines. No tindria
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massa sentit que l'alumnat aprengués Quimica des de plantejaments curriculars
classics i, paral-lelament, s’involucrés en activitats o tallers relacionats amb I'Us
responsable dels materials que no tinguin res a veure amb el que han estudiat a 'aula
(Castelltort i Sanmarti, 2007).

2.4 Els continguts de I'educacié ambiental

L’EA és un camp educatiu transversal, que afecta en principi a totes les disciplines. Tot
i aixi, tradicionalment s’ha associat a 'ensenyament de les ciéncies i més recentment,
com ja s’ha comentat, a les ciéncies socials. Aquestes disciplines proporcionen els
models teodrics basics que possibiliten comprendre els problemes ambientals,
interpretar-los i predir possibles camins d’actuacid. Ara bé, també soén importants els
coneixements provinents de la tecnologia i de I'etica i, des d’'una concepcié d’educacio
ambiental com a capacitaci6 per l'accid, no es poden deixar de banda els
aprenentatges relacionats amb saber comunicar les idees i argumentar utilitzant
diferents llenguatges, verbal, artistic, matematic, etc. i, en general, amb saber actuar

en el si d'un grup.

El model de ciéncia en el qual s’'insereix actualment I'EA, tal com ja s’ha comentat, es
relaciona habitualment amb el paradigma de la complexitat (Novo, 1995), tot el contrari
dels plantejaments reduccionistes i asistémics. Aquest model esta en consonancia
amb el de Keiny (1987) que considera que I'EA igual que I'entorn, no és estatica i
parcial sind dinamica i complexa. Garcia (1995) insisteix en que el pensament complex
i sistemic ha d'impregnar 'EA, que a més no ha de ser neutra. De fet,molts programes
d’EA encara sovint s’orienten a transmetre informacions i coneixements sobre
problemes concrets (el problema de la capa de I'0z0, I'efecte hivernacle, les espécies
en perill d’extincio, els residus i les tecniques de tractament, la contaminacio de I'aigua,
etc.) tot i que aquest punt de vista no és defensat per cap marc teoric. En relacié amb
aguest marc, una de les alternatives tedriques que ha aconseguit un consens més
ampli és la que considera que s’ha de promoure I'ensenyament de conceptes
generals o metadisciplinars (Garcia, 1998), tot i que a I'hora de concretar els
continguts hi poden haver forces diferéncies. En el camp de les ciéncies, autores com
Arca (1992) i Mayer (1989) proposen com a conceptes basics els de variabilitat,
irreversibilitat, evolucié local-global i entropia. Meddows (1989) hi inclou els cicles
biogeoquimics i la sostenibilitat i Keiny (1992) hi afegeix interrelacions i flux. En
general, aquests conceptes “meta” es relacionen més o menys directament, tal com
indica Garcia (1998), amb els grans conceptes de l'ecologia. Tot i aixi, inclouen

submodels de la quimica - el model de cicle de la materia (Annex-3: Material del crédit
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variable per I'alumnat, programacioé del crédit variable i dossier del professorat), que
inclou la conservacio de la materia a través de canvis fisics i quimics -, i de la fisica —

I'energia, la seva conservaci6 i degradacié (flux)-.

Un punt de vista complementari al dels conceptes metadisciplinars en 'EA és el de
'aprenentatge de models teorics, en connexié amb la visié de I'aprenentatge com a
procés de modelitzacié (veure apartat 1.5). Aquests models son els basics de les
ciéncies i de les ciéncies socials, com el d’ésser viu, d’ecosistema, d’evolucio, de canvi
guimic, d'energia, etc. En alguns casos coincideixen amb conceptes considerats

“meta”, com seria el cas del de cicle de materia.

Des d'aquests punts de vista, I'escola hauria de promoure I'aprenentatge d’aquestes
grans idees metadisciplinars o models a partir de I'analisi de problemes concrets, de
manera que una vegada abstrets, l'estudiant fos capac¢ d'aplicar-los per a la
interpretacié d’altres problemes, actuals i futurs, de manera autonoma. Per exemple,
la idea-clau-model “cicle de la materia” relacionada amb el fet que la matéria canvia
perd al mateix temps es conserva al llarg dels canvis, es pot aplicar a molts cicles —O,,
CO,, N, -, al problema dels residus, a l'aigua, a l'aire etc. Es impossible pensar que a
I'escola hi ha temps per aprendre’ls tots, pero si s’ha construit el model global, és més
facil poder comprendre informacions referides als diferents cicles, analitzar problemes
diversos (Mila i Sanmarti,1999) i continuar aprenent. Si com a resultat els ciutadans
disposen de models teorics, pocs i globals, ben connectats amb fets de la vida
guotidiana i apresos a l'escola a partir d’analitzar algun problema real, podran ser
capacos de transferir-los a la comprensié dels nous problemes i situacions que es
vagin trobant al llarg de la vida. Perd també s’ha d’aprendre a connectar els diferents
models disciplinars per poder interpretar un fet i planificar una actuacié, ja que la
realitat és multidisciplinar. De la mateixa manera que la resolucié d'un problema
normalment requereix establir un dialeg amb persones de camps de coneixement
diversos —cientifics, geografs, economistes, advocats, etc.-, educar ambientalment
comporta aprendre a utilitzar els diferents models apresos de forma dialogica (Bonil et
al., 2004a; Bonil et al., 2004b).

Del coneixement sobre el medi no se’'n deriva necessariament una actitud de proteccié
del medi com indica Mayer (1998), tot i que hi ha acord en que una manca de
coneixements sobre el medi pot portar a actituds sectaries i poc reflexives 0 a un
activisme ambiental com a fi i no com a mitja. Si bé és cert que els coneixements no
canvien les actituds i els habits, no és menys cert que un canvi d’actituds basat en els

coneixements, quan es produeix, pot ser més profund, especialment si la visio del
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coneixement que s’ha promogut é€s complex. La capacitat d'actuar, exigeix
desenvolupar habilitats que possibilitin  prendre decisions en funcié de les
circumstancies, assumint els riscos i la incertesa. De fet, els coneixements sén

condicio necessaria pero no suficient.

Els educadors sempre han estat preocupats per les relacions entre I'aprenentatge de
conceptes, d'actituds i de comportaments. Autors com Ajzen i Fishbein (1993)
sostenen que els coneixements i les creences son importants per canviar les actituds,
perd que també és essencial el que denominen norma subjectiva o sigui la motivacio
per tenir un comportament pro-ambiental en el seu entorn social. Per a molts autors,
aguest “contingut” (canviar la percepcié sobre les consequéencies de la seva actuacid)
és fonamental, ja que sense aquest canvi, no pot haver-hi accié. Per exemple,
Rickinson (2001) en la seva revisié sobre I'aprenentatge i I'EA, constata que si bé un
alt percentatge de l'alumnat de secundaria té actituds ambientals positives, no es

desenvolupen com a resultat practiques de defensa del medi.

Kollmus i Agyeman (2002) proposen els seglients camps de continguts a treballar a

I'escola;

Els coneixements sobre els models globals ja que poden ajudar a interpretar
els problemes ambientals, les seves causes i les seves consequencies. Es
considera que els coneixements més aplicats i descriptius no tenen tanta
importancia a excepcio de alguns casos puntuals. Aixd no exclou que des del
punt de vista metodologic, aquests coneixements s’ensenyin i s’aprenguin a
partir d’analitzar situacions i problemes concrets rellevants de I'entorn, pero per
exemple I'objectiu no és saber molts detalls sobre els residus i sobre el seus
meétodes de tractament, sind adquirir un coneixement al voltant de les idees de

cicle de la materia que inclou el flux d’energia.

Les actituds comencant per desenvolupar la sensibilitat ambiental, que es veu
facilitada per experiéncies que involucren emocionalment en accions en
defensa del medi. Les experiéncies en el medi o treballs de camp influeixen en
la presa de consciéncia i fins i tot poden fer canviar les actituds, en funcié de
com es facin. Perd no n’hi ha prou amb la sensibilitzacio, i cal promoure la
vivéncia de nous valors en grup. De fet, les actituds i els valors s’aprenen

perqué “s’atrapen” a partir de viure en un grup que els “practica”.
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Les estrategies d'acci6 que es veuen afavorides per les practiques pro-
ambientals promogudes en l'ambit escolar, familiar i ciutada. Aquestes
estratégies es relacionen amb la resolucié de problemes, amb el treball en

grups i amb la comunicacio de les idees.

La possibilitat de realitzar aquests aprenentatges depén sovint de factors que van més
enlla de les dinamiques que es creen en el marc d’'un petit grup-classe. També cal

considerar altres variables com son:

Les institucions , ates que poden facilitar les infraestructures adients i ajudar a
la institucionalitzaci6 de formes d'actuar col-lectives pro-ambientals (per
exemple, en aspectes de gestié de les infraestructures de I'escola, pero també

de les formes de patrticipacié de I'alumnat en la presa de decisions).

Els incentius , ja que estimulen els canvis, especialment quan son per al
col-lectiu. Poden ser reconeixements de tot tipus, premis, actes d’intercanvi en
els que es valoren accions realitzades, ajuts economics per aplicar projectes

elaborats, etc.

La responsabilitat personal, important quan s'implica a l'alumnat (i al
professorat) en accions pro-ambientals en les quals els diferents actors tenen

responsabilitats concretes.

Si es tenen en compte aquests factors es poden ajustar les intervencions educatives a

I'objectiu de capacitar per I'accio.

En el moment actual, els curriculums que es plantegen a tots els paisos i a tots els
nivells educatius s’orienten cap el desenvolupament de competéncies, enteses com
“La capacitat de respondre a demandes complexes i portar a terme tasques diverses
de forma adequada. Suposa una combinacié d'habilitats practiques, coneixements,
motivacié, valors eétics, actituds, emocions i altres components socials i de
comportament que es mobilitzen conjuntament per a assolir una accié eficag”
(DeSeCo, 2001). Aquesta definicié és molt coherent amb la finalitat i els continguts de
'EA. També ho és la definicié de competéncia cientifica proposada per la OCDE-PISA
(2000) “Capacitat per 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 mén natural i els canvis que I'activitat humana hi produeix”.
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Per tant, es pot afirmar que en el moment actual 'EA és consubstancial amb les
finalitats de I'educacié en general i, més especificament, de I'educacio cientifica. Ja no
es pot parlar de moéns diferenciats —el del curriculum de les disciplines i el del

curriculum de I'EA-, sin6 d’un Unic marc que els engloba.
2.5 Models de I'educacio ambiental

Hi ha molts models sobre com introduir 'EA a I'escola. Sauvé (1992) en la seva tesi
doctoral en va definir 7 de rellevants tot i que en aquell moment el constructivisme
encara no havia arribat a 'EA. En aquest apartat es fa referencia als 3 que es
considera que defineixen millor les diferents visions de fons, tot i que s’ha de tenir en
compte que en el treball diari a I'escola no s’apliquen models “purs”. Normalment es

posen en practica activitats didactiques que corresponen a diferents models.

El primer dels models paradigmatics a comentar respon a una visio conductista que

busca un canvi en les conductes i es caracteritza per:
Promoure el canvi en comportaments puntuals

Donar importancia a 'augment en la informacié i en el coneixement de fets i dades

0 sabers puntuals, atomitzats i molt aplicats.

Estimular el canvi a partir de refor¢os positius (premis, “passar-ho bé”) i negatius

(castigs o posar de manifest la lletjor que comporten els mals comportaments)

Moltes programacions d'itineraris i escoles de natura es fonamenten en aquest model
metodologic. En elles es promou que I'alumnat, a partir de I'observacié d’organismes,
rebi, per una banda, informacié que posteriorment ha de reproduir en “fitxes”, i per
l'altra, “consignes” sobre bones conductes. També es basen en aguesta metodologia
moltes unitats didactiques utilitzades a les escoles, en les quals després de transmetre
dades i informacions que lalumnat ha de saber repetir, es parla dels canvis de
conducta que es volen aconseguir. Aquest model no té en compte les concepcions
prévies des estudiants i associa la informaci6 amb la sensibilitzacié i la presa de
consciéncia. Els canvis conductuals que es proposen son petits i atomitzats (no tirar
papers a terra, tancar la llum i l'aixeta etc.) i tenen poca relacié amb I'aprenentatge de
models explicatius globals i molts menys amb punts de vista socioeconomics

alternatius als dominants.
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El segon model paradigmatic a considerar respon a una visi0 de I'aprenentatge
fonamentada en el descobriment . Es el model que compta amb més seguidors en el
camp de 'EA i es basa en 'estudi i resolucio de problemes a partir de I'observaci6 i de
la recollida de dades i d’informacions. Sovint, quan s’aplica aquest model, es pretén
gue tot resolent algun problema, I'alumnat descobreixi o infereixi la conducta que
hauria d’adoptar en front del problema i que la posi en practica. Nadal i Pujol (1983) i
Del Carmen (1988), proposen I'esquema que s’indica en el quadre 2.7 per descriure

les caracteristiques d’aquest model.

Quadre 2.7: Visio de la metodologia d’'EA fonamentad  a en el descobriment

Investigacio » Conscienciacio » Canvi » Canvi d’habits i
d’actitud comportaments
Y \ 4 \ 4
Adquisicio de » Canvide » Intervencio » Medi
coneixements valors ambient

Aquest model pressuposa que el fet de posar lI'alumnat a estudiar un determinat
problema comportara que busqui informaci6 i dades i que aixo repercutira d’'una banda
en un aprenentatge de coneixements i d'un altra, en un augment del grau de
consciéncia. Com a resultat es produiran canvis tant en els valors i les actituds, com
en els comportaments i lI'actuacié. Aquest model aborda els problemes de forma
holistica i sovint pretén posar en questié les visions socioeconomiques dominants,
perd no es dbéna importancia a les concepcions previes. Molt sovint la “investigacid”
consisteix en buscar i reproduir informacions sense construir models teorics explicatius
alternatius. La concepcié “pura” d’aquest model ha estat molt questionada, ja que la
majoria dels processos d'investigacio (a la ciencia i a I'escola), per ells mateixos, no
comporten canvis en les maneres de pensar i actuar dominants. Es “descobreix” el que
ja es pensava. Tot i aixi, es poden trobar programacions fonamentades en la

investigacio que de fet tenen molts trets constructivistes.

El tercer gran model paradigmatic és el fonamentat en una visidé constructivista de
'aprenentatge. Aquesta visio ha tardat molt en introduir-se en I'EA i encara actualment

€és té poc en compte en les propostes educatives que es generen. Atés que el
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constructivisme parteix del fet que tothom té concepcions i valors previs que
condicionen la construcci6 dels nous coneixements i valors que es volen
desenvolupar, si es vol que allo que s’apréen sigui significatiu, tot procés didactic ha de
partir d’aquests coneixements previs, sovint alternatius als que es volen promoure a
través del procés d’ensenyament. De fet, I'objectiu didactic és més el de canviar les
idees i maneres d’actuar previes, tot prenent consciéncia i comprenent les diferencies,
gue no pas el de donar a conéixer o “descobrir” noves informacions i maneres

d'actuar.

Des del constructivisme social s’aprofundeix en el fet que s’apren socialment, és a dir
en interaccié amb els altres. Com ja s’ha comentat, els nous coneixements s’accepten
i s'interioritzen després de discutir-los i contrastar-los amb els altres membres del grup.
Per tant, I'aprenentatge necessita de la interaccié entre persones, entre adults i joves,
entre experts i novells i entre els mateixos alumnes. | sobretot necessita de la aparicio
de grups en els quals sigui possible explicitar les idees i contrastar-les, respectant tots

els punts de vista (cosa que no vol dir que tots tinguin el mateix valor).

Un camp de coneixement que ha enriquit la visié constructivista de I'aprenentatge ha
estat la teoria de sistemes i el paradigma de la complexitat (Morin, 2001; Bonil i Pujol,
2004) que, entre molts altres aspectes, promouen una visio del coneixement sistémica
(el tot no és la suma de les parts, el local i el global no es poden separar) i de la
incertesa en les prediccions. Els dissenys didactics promoguts segons la visié
constructivista, tal com s’ha comentat a l'apartat 1.3, es fonamenten en espirals
d’aprenentatge, en les quals es parteix dels coneixements previs (conceptuals,
procedimentals, actitudinals i conductuals), i se’n van construint de nous tenint present
el doble eix simple/complex i concret/abstracte. Quan aquests dissenys s’apliquen a
'EA adquireix importancia el fet que el procés també promogui repensar les
actuacions, les emocions i els sentiments, ja que si nho s'incideix sobre aquests

aspectes no es pot parlar d’educacié ambiental.

En resum, es pot afirmar que els principis metodologics que poden ajudar a treballar
millor 'EA segons els referents actuals, comporten un enfocament sistémic atés que el

medi ambient és un sistema complex amb molts elements en interaccio. Aixo implica:

Interdisciplinarietat:  Construir coneixements que contemplin tots el aspectes
possibles per entendre la realitat. Al mateix temps, cal no separar els

aprenentatges conceptuals dels actitudinals i conductuals.

89



Objectius i activitats planificades en una progressio que ajudi a la superacio

d’'obstacles i de concepcions alternatives.

Destinataris diversos, dels quals s’han de tenir en compte les seves

caracteristiques a I'hora de programar les activitats.

Connexi6é amb la realitat urbana, natural o rural. El coneixement construit ha

de servir per interpretar-la.

Modelitzacié dels fets: construccié de models teodrics globals i abstractes, que
serveixen per interpretar molts fets diferents i aixi possibilitar la seva

transferéncia.
Implicacio en la soluci6é de problemes:  capacitacié per I'accio.

Comunicacié amb la comunitat escolar, local, etc. Treball en xarxa amb

diferents institucions.

Situacions d’ensenyament-aprenentatge =~ motivadores i estimulants tant per

'alumnat com pel professorat.
2.6 Ambientalitzacio de la gestio i del curriculum en un centre educatiu

Una de les estrategies per iniciar un treball d’ambientalitzacié d’un centre educatiu és
la realitzacio d’auditories. Quan I'equip de professors d’'un Centre Educatiu es planteja
gue la comunitat educativa —professorat, alumnat i families- treballi les actituds i els
comportaments de manera que s’encaminin cap a una societat sostenible, sorgeix la
necessitat de dur a terme una diagnosi ambiental del centre que permeti tenir una idea
clara de la situacié en que aquest es troba. Aquesta diagnosi cal fer-la des de tres

vessants: 'ambientalitzacio curricular, la gestié del centre i la relacié amb 'entorn.

L’auditoria possibilita recollir els punts forts i els febles del centre, aixi com les
oportunitats i amenaces interiors i exteriors que poden ajudar o dificultar resoldre els
problemes detectats. A partir d’aqui, es poden plantejar preguntes i hipotesis de
treball, definir els objectius a assolir i dissenyar les linies d’accié per aconseguir-los. Es
molt important la implicacié de tota la comunitat educativa en el projecte i saber
aprofitar el millor que ens pot aportar cada estament. També és important avaluar com
pot incidir 'ambientalitzacié del Centre en I'entorn social i natural. Tot allo que es fa en
el centre s’ha de fer extensible a les families, al barri, al municipi i, és convenient i

necessari, estar en contacte i relacionar-se amb les institucions i amb els diferents

90



col-lectius existents. Cal aprendre a treballar en xarxa perque la tasca feta al centre es
vegi enriquida amb les aportacions de cada un dels estaments o entitats que la

integren.
Una diagnosi ambiental ha de reunir les seglients caracteristiques:

La participacié de tota la comunitat educativa, sempre que sigui possible i
segons la disponibilitat i habilitats de cada membre, tant en I'elaboracié com en

I'execucio de la diagnosi.

La difusi6é dels resultats entre la comunitat educativa, per tal que tots

intervinguin en definir els objectius a assolir, aixi com les linies d’accio.

La implantaci6 de forma esglaonada de la diagnosi. Es millor procedir en

etapes fins que I'abast sigui total.
L’experiéncia d’altres centres que pot enriquir i ajudar.

La diagnosi ambiental ha de servir per analitzar la gesti6 sostenible del centre,
'ambientacié curricular i les relacions amb I'entorn. Pel que fa referencia a la gestio

sostenible del centre , és important diagnosticar la politica del centre en relacio a:
* La sostenibilitat de les seves activitats
® |’aigua: consum, estalvi i contaminacio.
* El nivell de consum energetic i el seu estalvi.
* El nivell de consum dels materials.
* Larecollida de residus i la seva reduccio i gestio.
* La contaminaci6 acustica.
* Elcentreiles relacions amb el seu entorn.

* La mobilitat.
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L'ambientalitzacié curricular  comporta que els documents estrategics del centre aixi
com les programacions, les activitats tan a l'aula com les extraescolars estiguin

emmarcades en un context de respecte i conservacié del medi. Aixo implica:

* Incloure l'educacié6 ambiental en els documents formals com el Projecte
Educatiu de Centre (PEC), Reglament de Regim Interior (,RRI) actualment
Normes d'Organitzacié i Funcionament de Centre (NOFC), Programacio
General de I'Anual (PGA) o al Pla d’Acci6 Tutorial (PAT).

* Donar una perspectiva ambiental als continguts curriculars .

* Incloure I'educacié ambiental en les programacions de les diferents arees .

* Dur a terme activitats d’educacié ambiental amb I'alumnat.

Pel que fa a les relacions amb I'entorn, les activitats ambientals dutes a terme al

centre s’han de coneéixer a I'entorn proper:

* Relacions del centre amb el seu entorn.

* Relacions del centre amb les institucions

Com a exemple de model per ambientalitzar el curriculum i també en part, la gestid
d’'un centre educatiu, s'indiquen a continuacio les fases proposades per Catalan et al.,
(1996):

1.- Experimentacié d'una activitat d’ensenyament aprenentatge relacionada

amb I'educaci6 ambiental que s’hagi dut a terme a altres centres.

2.- Elaboracio i experimentaci6 al centre d'una activitat d’ensenyament
aprenentatge relacionada amb I'educacié ambiental, feta pel centre i adaptada

a problemes propis .

3.- Elaboracio i experimentacié d’'una unitat didactica amb un enfocament

ambientalista

4.- Disseny i realitzaci6 d’'una experiéncia interdisciplinar; per exemple un

projecte o credit de sintesi

5.- Incorporacio de continguts d’educacié ambiental en les programacions
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6.- Estructuracio dels curriculums des d’una perspectiva ambientalista

7.- Ambientalitzacié del centre educatiu

Aquesta proposta no inclou fer una diagnosi ambiental inicial, aspecte que avui dia es

considera important. A Catalunya, es pot afirmar que tots els centres que tenen un

projecte d’EA apliquen els quatre primers punts d’aquesta proposta.

Per avancar en l'estructuracié dels curriculums des d’'una perspectiva ambientalista

(punt 6), els autors proposen en primer lloc establir — en el marc d’'una comissié que

representi a tots el departaments didactics del centre-, un objectiu de I'etapa educativa,

i a partir d’'aquest objectiu completar els aspectes que s’indiquen al quadre 2.8:

Quadre 2.8: Proposta per estructurar el curriculum

des d'una perspectiva

ambientalista  Font: Catalan et al., (1996)
OBJECTIUS QUESTIONS CONCLUSIONS COMENTARI
Anunci de l'objectiu | Quin significat té | Trobar respostes a | Sintesi de les
de l'etapa I'objectiu? les anteriors | conclusions que han

Quin significat ha | questions a partir | d’acompanyar a

de tenir per al|duna reflexio | cada objectiu

centre? col-lectiva

Com es pot

ambientalitzar?

Continguts Seleccio de

Quins conceptes , | continguts

procediments i | conceptuals,

actituds sén | procedimentals [

necessaris per | actitudinals, que

aconseguir poden orientar el

I'objectiu? professorat de les

diferents arees
Activitats

Quines activitats es
poden fer per a que

els estudiants
assimilin els
continguts

proposats i que

alumnat no tenia
assolits?

Proposar activitats

concretes
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Una adequacié d’aquesta proposta al moment actual comporta introduir a més dels

objectius, les competéncies basiques que I'alumnat ha de desenvolupar.

Per ambientalitzar el centre els mateixos autors proposen detectar els problemes
ambientals del centre i planificar com trobar solucions, les accions a realitzar, com
informar a la comunitat educativa i a la poblacié en general, aixi com avaluar el procés

realitzat. Al quadre 2.9 s’inclou un esquema del procés proposat.

Quadre 2.9: Ambientalitzacié d’un centre educatiu. Font: Catalan et al., (1996)

Quins soén els problemes
al centre i el seu entorn?

!

Que es pot fer per
solucionar-los?

+

[
v

Resoluci6 de problemes
1.-lIdentificar-los i
analitzar la situacio
actual (diagnosi inicial)
2.- Establir un pla
d’acci6, desenvolupar-lo i
avaluar-lo (auditoria)

Aspectes a
tractar

1.- Fluxos de
matéria i energia

2.-Estética del

Accions

Normativa ambiental
Recollida selectiva
Disminucié del consum
Modificacié del transport
Informacio

3.- Comunicar els centre Concurs per  trobar
resultats solucions

Y

Informacio
Projecci6 interior
Projeccio exterior

En aquest model els canvis en relacio a la gestié sostenible del centre es plantegen
com a consequéencia de I'ambientalitzacié del curriculum. En canvi, en les propostes
gue es generen al voltant dels projectes Escoles Verdes o Agendes 21 Escolars, el
punt de partida acostuma a ser un canvi en la gestio6 ambiental del centre, i les
auditories a nivell curricular incideixen poc en l'analisi i canvi del curriculum que

realment s’aplica des de les diferents arees.

En un estudi realitzat sobre I'A21ES de l'Ajuntament de Sabadell (Castelltort i
Sanmarti, 2007) es van analitzar els projectes realitzats per diferents escoles de
primaria i secundaria, diferenciant les activitats segons estiguessin orientades a
millorar I'ambientalitzaci6 de la gestio del centre o del curriculum, i diferenciant

diferents finalitats (veure quadre 2.10).
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Quadre 2.10: Criteris per a I'analisi dels projecte

programa

s realitzats en el marc d’'un

Agenda 21 escolar (A21ES)

Projecte sobre I'agenda 21 escolar

v

Millorar la gesti6 de les

Tenen una doble finalitat

v

instal-lacions i dels recursos

Implica

Fer que la gesti6 dels materials i
dels residus, dels espais verds, de
I'energia, de la'aigua i de la
mobilitat siguin sostenibles
Introduir millores a les instalacions
escolars.

fet de forma coherent

Millorar la integracio de la sostenibilitat
a nivell curricular

Implica

Diagnosticar el consum de materials i els
residus generats, aixi com dels espais
verds, l'energia, l'aigua i la mobilitat ,
plantejant-se perguntes sobre aquestes

tematiques.
Identificar i apropiar-se dels continguts
clausque possibilitin comprendre el

perqué dels problemes relacionats amb
el consum de materials, amb la
generacio i gestio dels residus, amb la
biodiversitat, els consum d'aigua i
energia i les pautes de mobilitat. Buscar
evidencies i raons i comunicar-les de
forma argumentada. elaborar propostes
d'actuacié i millora i aplicar-les. Millorar
les actituts i els habits i desenwolupar
valors.

Introduir criteris ambientals en la
politica de compres i en la
contracciod de seneis.
Institucionatlitzar procediments
per la presa de decisions
colectives

Els resultats de I'estudi van permetre inferir un itinerari-tipus que és el que es segueix
a bona part dels centres que desenvolupen el programa Agenda 21 Escolar (A21ES)
tot i que hi ha escoles que comencen directament per la segona etapa o que barregen

etapes en el temps. Les etapes de l'itinerari detectades soén:
Etapa inicial

En aquesta etapa es porten a terme accions relacionades amb la reutilitzacié dels
materials i la recollida selectiva dels residus, I'estalvi i I'eficiencia en el consum del
paper, I'energia i I'aigua, I'enjardinament sostenible del pati o la construccidé d'un hort
escolar ecologic. Es fan “campanyes” i es posen mitjans per estimular bons habits i es
pacten noves formes d'Us. Les accions principals es concentren al voltant d’'una
medi ambient, sortides, i/o diverses festes o

setmana del tallers especifics

celebracions puntuals.
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Aixi mateix es constitueix una comissié de centre formada pel professorat interessat
més algun membre de I'equip directiu i, en el cas dels centres de secundaria, també es

pot constituir una comissié d’alumnes integrada per voluntaris.

Es participa en activitats del programa “Ciutat i Escola” relacionades amb la tematica

ambiental.
Segona etapa

Es fan activitats relacionades amb les eco-auditories (sobre el consum de materials,
els residus generats, el consum energetic, la biodiversitat, la mobilitat), que tenen per
finalitat generar plans d'accié col-lectius. Els treballs de recerca i d’investigacio de
'alumnat (com per exemple, les eco-auditories) s’aprofiten per als curricula de primaria
a les arees de matematiques, ciencies naturals, llengua, tecnologia, arts plastiques,

etc. | a secundaria a través de credits variables, credits de sintesi o treballs de recerca.

Es comuniquen els resultats a tota la comunitat educativa, amb murals, informacions a
la revista del centre, la pagina web i a I'associacié de pares i mares. La comissi6 del
centre es reuneix de forma periodica i amplia la seva composicié. Porten a terme un
treball més aprofundit i compromés, amb més resso dins del centre. El professorat i/o
representants de 'AMPA i/o del personal no docent participa en les activitats de

formacio que s’ofereixen des de la coordinacié del Programa Agenda 21 Escolar.
Tercera etapa

En aquesta etapa s'’introdueixen criteris ambientals en la rehabilitacié i millora dels
edificis i les instal-lacions, la politica de compres i la contractacié de serveis. Es podria
dir que el centre entra en una etapa de normalitzacié pel que fa a 'ambientalitzaci6 en

la gestio.

El centre aplica un Pla d’Accid, decidit democraticament amb la participacié de tota la
comunitat educativa. A nivell curricular es comencen a utilitzar els projectes com a
context d'aprenentatge de coneixements que possibiliten explicar les causes i les
consequencies dels problemes ambientals. Es busca que I'alumnat comprengui les
raons de les actuacions proposades i no només que actui. També els projectes
s'obren a l'entorn, es busca la complicitat dels agents socials i es duen a terme
accions que van més enlla de I'escola, amb accions de barri o de ciutat. El professorat

participa en algun grup de treball local vinculat a I'educacié ambiental.
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Etapa de consolidacio

El centre explicita en els seus documents rectors, la coherencia ambiental que
assoleix, tant pel que fa al funcionament i la institucionalitzacié dels processos, com a
nivell curricular. S’han analitzat els continguts-clau (conceptes, procediments i valors)
gue caldria ajudar que els alumnes construissin i s’han integrat ens els curriculums de
la major part de les arees. Tota la proposta forma part del projecte educatiu i curricular

del centre.

Els projectes es duen a terme en el marc de diferents assignatures i cursos, a partir
d'un projecte curricular consensuat que afronta el desenvolupament de competencies

relacionades amb el pensament i I'accid critica.

El professorat participa en grups de formacid i/o intercanvi vinculats a I'educacié
ambiental a nivell supramunicipal o internacional. Per continuar avancant, no es té
dependencia d’estimuls externs que puguin provenir de les institucions publiques i/o

d’altres organismes privats.

Cap dels centres analitzats estava en I'etapa de consolidacié i la majoria es situaven a

la primera etapa.

Un dels principals problemes amb que s’enfronta I'EA a I'hora de ser introduida als
centres educatius, és la contradiccié que hi ha entre els valors, les actituds i els habits
gue es volen promoure des del centre educatiu i els dominants la societat actual. En la
mesura que els estudiants assumeixen nous valors sobretot a partir de les practiques
tant dels individus com dels grups socials que actuen com a model, augmenta la
contradicci6. El fet que la immensa majoria de l'alumnat visqui en entorns poc
sensibilitzats pels problemes ambientals i que les actituds, valors i habits dominants en
el discurs quotidia de la societat i de les institucions publiques i privades contradiguin
els plantejaments de I'educacié ambiental, no contribueix precisament a potenciar-la.
Aquest és un problema que ha d’afrontar sempre I'escola: la societat li demana que
eduqui als infants i joves en uns valors i conductes que no son els dominants a la
societat. Un exemple podria ser el tractament que els mitjans de comunicacié donen
habitualment als problemes ambientals caracteritzat per ser fragmentari, simple i poc
fonamentat en coneixements. Normalment, no es consideren les dimensions socials,

economiques, politiques i ecoldgiques, ni els seus valors associats.

Un altre problema, relacionat amb com s’estimula i es gestiona I'EA a Catalunya, és la

poca intercomunicacié que tradicionalment hi ha hagut entre els diferents agents
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implicats en I'EA (Centres d’educacio reglada i no reglada, diferents administracions,
etc.). Aquesta manca de comunicacio genera duplicitats i contradiccions i comporta un
mal Us de recursos. Per exemple, un mateix centre pot participar de diferents projectes
i els seus promotors no estar coordinats —Departament de Medi Ambient (actualment
Territori i Sostenibilitat) Departament d’Educacio (actualment d’Ensenyament) i
Ajuntaments-. En els darrers anys sembla que es vol comencar a resoldre aquest

problema.

Malgrat tot, també hi ha aspectes positius entre els quals es pot indicar que hi ha una
preocupacié social cada vegada més gran en relacié al respecte i millora de I'entorn,
gue facilita el progrés i el desenvolupament de 'EA. A més, les actuacions i iniciatives
tant de la societat civil, com de les administracions, malgrat que a vegades s6n massa
dirigides i donen poca autonomia als centres, intenten promoure un desenvolupament
sostenible i configuren un marc adient per a la introduccié de I'EA a les escoles. De fet,
la introducci6 de I'EA en el sistema educatiu pot ajudar a treure a la llum les
contradiccions entre el model de desenvolupament economic i social que promou
(respectuds amb I'entorn i socialment més just) i el model de producci6 i consum de la

societat actual. | per tant, I'EA pot esdevenir un auténtic motor de canvi.

2.7 L’Estrategia Catalana d'Educaci6 Ambiental i el “Libro Blanco de la

Educacion Ambiental”

Des de l'any 2001 s’han dut a terme accions per analitzar I'opinié que tenen els
docents, els estudiants i les families de la situacié de I'EA a Catalunya , aixi com el
paper que juga I'administracié i I'opinié de les associacions ciutadanes i ecologistes.
Aquell any es va iniciar I'estratégia catalana de comunicacié i educacié ambiental
(ECECA) -posteriorment (ECEA)- on hi estaven representats tots els nivells
d’ensenyament de Catalunya i no sols la secundaria. A la resta de I'Estat I'any 1999 es

va redactar el “El Libro Blanco de la Educacion Ambiental (LBEA)”.

L'ECEA comenca fent una diagnosi per tal de definint per una banda el camp
d’actuacié de I'EA i per l'altra assenyalant que hauria de fer 'administracié. Hi havia
diferents sectors, al sector d'ensenyament de [I'Estratégia estava format per
representants del sistema educatiu reglat, que compren I'educacié infantil, la primaria,
la secundaria obligatoria, el batxillerat i els cicles formatius de grau mitja i superior. En
aguest sector, s’entenia per educacié ambiental el conjunt d’activitats realitzades en el

marc del sistema educatiu que incideixen directament en I'adquisicié de conceptes,
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habilitats, actituds i valors de tota la comunitat educativa i que fomenten el respecte pel

medi ambient i la seva millora.

Segons la legislaci6 vigent qui havia de marcar les directrius en I'ensenyament de 'EA
era el Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, el maxim organ de
’Administracié educativa catalana en I'ambit dels ensenyaments, abans esmentats, ja
gue aquest Departament era el responsable de dissenyar els curriculums educatius en
els diversos nivells i modalitats de I'ensenyament no universitari i també autoritzar, les
modificacions corresponents. De les diverses direccions generals del Departament
d’Educacio, la més rellevant pel que fa a 'EA era la d’'Ordenacié i Innovacié Educativa,
ja que tenia assignades, entre d'altres, les funcions d’elaboracié i desenvolupament

curricular.

Ja que la definicié d’educacié ambiental de 'ECEA es va fer per consens tots el
sectors implicats hi estaven d’acord. Ara bé, els problemes sorgiren a I'hora d’'aplicar
aguesta definicié a l'aula. Per altra banda, les funcions encomanades a I'administracio
també eren les adients perd els problemes apareixien quan es concretaven. Per
exemple, als llibres de text no hi havia continguts curriculars ambientals, malgrat estar
inclosos als curricula. Per altra banda, des de I'administracié catalana no va fomentar
suficientment 'EA com a eix transversal a I'educacié. Tampoc es fomenta prou
'elaboraci® de materials curriculars ambientalitzats, la construcci®é de centres

estructuralment sostenibles i la gestié sostenible dels mateixos.

Pel que fa referencia als recursos i materials relatius a I'EA, el nostre pais té una llarga
tradicié en I'elaboracio d’aquests recursos que estan a I'abast dels educadors malgrat
gue no es disposa d’'unes bases de dades que permetin I'accés facil als materials, ni
tampoc d’'una avaluacio de la seva eficacia. Es troba a faltar una avaluacio sistematica
dels recursos ambientals, feta emprant indicadors de qualitat adients i contrastats, que
permetin destriar els bons projectes de la resta. Es constata que n’hi ha molts, amb
diferents suports i formats pero dispersos, perdo sense contextualitzar. S6n materials
elaborats per particulars, associacions, institucions publiques, fundacions, empreses,
els propis centres escolars i les administracions (de diferents ministeris o conselleries)
la qual cosa fa dificil la discriminacié i tria. D'altra banda els materials no presenten
una visié interdisciplinaria; barregen causes, processos i efectes i emfasitzen possibles
solucions —que no existeixen- i que normalment estan allunyades de les
consideracions que pot realitzar I'alumnat. Les escoles, normalment, sén sensibles i
permeables a les propostes i recomanacions de millora de la gestié ambiental que els

fan tant la societat civil com les administracions (de vegades amb grans projectes com
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Escoles Verdes, Agenda 21 Escolar i Projectes d’Innovacié en Educaci6 Ambiental,
Xarxa d’Escoles sostenibles de Catalunya, encara que sense proporcionar gaires
recursos ni directrius al centres). En aquest sentit, molts centres educatius han
establert sistemes de reciclatge del paper i d'altres materials, que I'administracié a
posteriori ha utilitzat i recomanat a altres centres. Aquestes iniciatives han tingut una
bona acceptacioé per part de la comunitat educativa i s'han obtingut resultats positius
pel que fa al canvi d’habits i actituds del professorat, de I'alumnat i, fins i tot, de I'entorn
familiar i social de molts centres educatius. També és cert que als centres arriben una
gran quantitat de recursos relacionats amb I'educacié ambiental que en general no es

poden utilitzar per manca de temps o bé per les raons esmentades abans.

Els projectes d'ambientalitzacio curricular i de gestié sostenible dels centres educatius,
en els quals s'incentiva la participacié de la comunitat educativa sén una via que
permet augmentar el didleg i la comunicacié entre els col-lectius implicats. En general
es pot observar que a mesura que el procés avanca I'alumnat actua com a transmissor
a les seves families d’habits i conductes ambientalment correctes. Com diu en un dels
seus punts 'ECEA “El tractament de I'EA en I'ensenyament reglat ha mostrat que els
estudiants poden ser, probablement, els dinamitzadors de canvis de comportament en

els seus familiars i adults propers”.

Tant el document de 'ECEA com el “Libro Blanco” (LBEA) fan una referencia clara al
sistema educatiu (educacio reglada, formal) pero també incideixen en el fet que I'EA
esta present en altres ambits socials. En aquest sentit 'ECEA fa referéncia als valors i
actituds de la vida quotidiana (per exemple els presents en els mitjans de comunicacio)
gue com hem vist amb frequiencia es contradiuen amb les finalitats de 'EA. L'ECEA fa
referéncia explicita al fet que el marc educatiu reglat és el marc idoni per promoure I
d’educaci6 ambiental pero paral-lelament constata que no existeix un programa
especific. ElI LBEA fa referéncia al curriculum obert i flexible o sigui sense especificar
els continguts i defineix I'EA com a eix transversal, pero constata “un cierto grado de
escepticismo respecto a la evolucion del proceso” per raons intrinseques i
extrinseques. Per la seva banda 'ECEA remarca la “manca de suport a I'EA en el
marc del sistema educatiu per part del Departament d’Educacio que limita la implicacio

de la comunitat educativa i afavoreix el tractament marginal de I'EA”.

Pel que fa referéncia als materials didactics, . L'ECEA remarca que els materials son
esbiaixats, és a dir, no presenten els problemes des de diversos punts de vista i tant el
LBEA com I'ECEA fan referéncia a la manca formacié inicial i permanent del

professorat. Finalment 'ECEA constata la dificultat per avaluar a l'alumnat i en
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particular els valors i actituds dels alumnes respecte als continguts de I'EA, educacio
que té un fort contingut actitudinal, doncs aspira canviar o transformar conductes i

comportaments.

Pel que fa a les recomanacions i linies estratégiques d’actuacio cal remarcar alguns
punts. L'informe de LBEA remarca la necessitat d’assessors especialistes en educacio
ambiental en les unitats administratives amb I'objectiu de formar i assessorar al
professorat. D’altra banda assenyala la necessitat de promoure cursos d’educacio
ambiental perd eminentment practics. L'ECEA reclama I'establiment de programes
coherents de formacidé inicial i permanent del professorat en materia d’educacio
ambiental. Finalment totes dues demanen impulsar la elaboracié de materials didactics

adaptats als diferents nivells educatius i caracteristiques de I'alumnat.
2.8 Les idees de I'alumnat en relacio al medi ambie  nt

Com ja s’ha comentat, des d’'una perspectiva constructivista en tot procés educatiu cal
partir de les idees de I'alumnat. En aquesta linia cal esmentar que s’han realitzat
diferents estudis on s’analitzen les idees previes de l'alumnat en relacié al medi
ambient. En aquest apartat Unicament es comenten aquells directament relacionats

amb la recerca duta a terme en aquesta tesi.

L'any 1989 es va dur a terme un estudi, coordinat per M. Isla, a I'entorn de les idees de
alumnat universitari i de BUP sobre problematiques ambientals. La pregunta era
sobre les repercussions ambientals que creien que provocaven diferents actuacions
(menjar en una hamburgueseria, dutxar-se amb aigua calenta molta estona, beure
Coca-Cola de llauna, etc.) i les respostes s’havien de triar entre unes 20 possibles
(canvi climatic, disminucié de la biodiversitat, marees negres, menys salut, despesa
economica, desforestacié de ’Amazonia, alt consum d’energia, etc). Les respostes van
posar de manifest que els estudiants consultats tenien dificultats per relacionar entre si
les possibles consequiéncies i reconegixer la interconnexio entre elles. Aquesta dificultat
segueix manifestant-se avui dia, els estudiants només sén capacos de percebre les
causes immediates o aquelles de les quals els mitjans de comunicacié parlen amb
més frequencia. Sembla ser que reconeixer la cadena de consegiiencies ambientals
gue comporta una accio els és molt dificil. Per exemple, dutxar-se amb aigua calenta
molta estona només ho relacionen amb un increment de despesa economica o menjar

en una hamburgueseria tan sols comporta efectes sobre la salut.
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Cunit et. al., (1997) en un estudi realitzat entre adolescents de 14-16 anys, van
subdividir la poblacié estudiada en diversos grups diferents en funcié de les respostes
obtingudes a preguntes relacionades amb les causes de problemes ambientals i les

possibles solucions. Aquests grups s'indiquen a continuacio:

"Ecologista/consumidor racional ": Per a aquests nois i noies els problemes
ambientals son deguts al model de vida desenvolupat en els darrers anys, i per
solucionar-los cal canviar col-lectivament i radicalment. Aquest grup era molt

minoritari.

"Controladors-repressors ": Per a aquest grup el problema rau en el fet que
les administracions no controlen les industries i, en general, als agents que
contaminen. La solucié esta en el control i la repressio dels qui no compleixen

les normes. Per exemple, posar multes.

"Insatistes/catastrofistes ": Consideren que les persones es caracteritzen per
l'individualisme i per la recerca del profit personal. Aquests alumnes consideren
gue el tema no té solucid, perque és impossible canviar alld que esta en els

‘gens'. Aquest va ser el punt de vista majoritari en la mostra estudiada.

"Passius/receptors de normes ". Creuen que €s una tematica que han de
resoldre els governants. Les solucions arribaran si es donen normes clares

sobre qué s’ha de fer ja que aixo facilita molt I'actuacio.

En un altre estudi Dobson i Andrew (1997) van agrupar les persones i els grups socials

en quatre grans grups:

El primer grup, que denominen anti verd, esta format per aquells que no estan
preocupats ni poc ni molt pel seu entorn. Pensen que els problemes del medi
sén una invencié d’'uns quants il-luminats que no volen que la societat avanci, i
gue en realitat els problemes no existeixen o si existeixen estan magnificats per

determinats interessos. Ells sén aliens als problemes.

El segon grup, que denominen no verd, és el format pels que pensen que el
medi ambient té problemes pero que es poden solucionar o bé amb la ciencia i
la tecnologia o bé per accions dels poders establerts. Ells no formen part dels

problemes ni de la seva solucié.
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El tercer grup, anomenat verd, el formen els que estan preocupats pel medi i
també per altres problemes socials, politics etc. Pensen que s’ha de treballar
per millorar I'entorn perd no sols des de les instancies governamentals sin6

també des de les actituds personals.

El quart grup, que denominen verd verd, el formen els que estan molt
preocupats pel medi i que pensen que la degradacié ambiental es deguda al
avencos de la humanitat. Per tant, creuen que per solucionar els problemes
s’ha de retornar els origens i estan en contra dels avencos tecnologics. Moltes

vegades son qualificats de integristes verds pels seus propis companys.

Aquestes darreres categories son les que s’han utilitzat en el nostre estudi. Malgrat
gue son semblants a les del Cunit es consideren més adients pel tipus d’alumnat
escollit, i també per que al comencar 'estudi ho coneixiem el primer, i per tant vam

agafar el segon i el vam adaptar a la nostra recerca.
2.9 L’educacié ambiental a I'educacio secundaria

A l'Annex 1 d’aguesta memoria s’'inclou un resum de la consideracio que I'EA ha tingut
en les diferents lleis d’educacioé en vigor a I'Estat Espanyol les darreres decades, des
de la LOGSE (1990), passant per la LOCE (2002) i fins arribar a lI'actual LOE (2006)
desenvolupada a Catalunya pel Decret 143/2007, de 26 de juny, en la qual s’estableix
'ordenacio dels ensenyaments de I'educacié secundaria. La LOE planteja un treball
que, ben interpretat, és coherent amb la visié de I'educacié per la sostenibilitat (EpS)
analitzada anteriorment, ja que planteja que la finalitat és el desenvolupament de
competéncies de I'alumnat a partir d’un treball interdisciplinar i integrador dels diferents

tipus de continguts, orientat a desenvolupar la capacitat d’actuar de I'alumnat.

Des de I'UE ja fa anys que es donen directrius que fan referéncia a 'EA. Per exemple,
I'Informe Delors sobre I'educacié a Europa ja destacava que els sistemes educatius
son factors clau del desenvolupament i que poden fer progressar els coneixements de
manera que el desenvolupament economic vagi d’acord amb un control responsable
de I'entorn fisic i huma. Aixi mateix, també feia esment de la capacitat dels sistemes
educatius per adaptar-se a I'evolucié de la societat. L’educacié ha de tenir en compte
el complex conjunt de factors interdependents i en constant evolucid, com soén els
valors individuals o socials, I'estructura de la familia, el paper de les dones, el lloc

reservat a les minories, els problemes de la urbanitzacio o el medi ambient.
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També en totes les conferéncies internacionals relatives a 'EA que s’han comentat
previament (Thilisi, 1977; Moscou, 1987; Tessalonica, 1997) s’ha posat de manifest la
necessitat que I'EA estigui pressent en la formacio de l'individu. En els darrers anys,
els Ministeris d’Educacio de la OCDE a través del projecte DeSeCo (2001) han incidit
en la importancia que les persones desenvolupin les competéncies que necessiten per
a “enfrentarse a los desafios colectivos como sociedades, tales como el balance entre
el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental, y la prosperidad con la equidad

social”.

Es cert que aquestes directrius es poden interpretar de moltes maneres i que és dificil
concebre que en un mon globalitzat, en el qual els interessos economics ho
condicionen tot, els governs pensin en una visié d’EA que pugui arribar a fer que les
persones es plantegin canvis en el model socioeconomic dominant, pero sens dubte,

respecte a situacions anteriors, el treball en el camp educatiu resta molt més obert.

Tot i aixi, propostes de I'educacio per a la sostenibilitat encara s’estan molt lluny de ser
una realitat a la majoria de centres de secundaria. Els problemes més importants que

avui dia té I'EA per generalitzar-se a I'educacio secundaria son:

Manca de consens sobre que s’entén per educar ambientalment en I'ambit

escolar i d’'interes per parlar-ne.

Dificultats per integrar 'EA en el curriculum de les diferents arees i que deixi de

formar part només d’activitats puntuals.

Dificultats organitzatives de la institucié escolar que no possibiliten un treball

interdisciplinar, imprescindible en el cas de I'EA.

Rutines d’ensenyament, en les quals el llibre de text és el material didactic que
ho condiciona tot i impedeix plantejar un treball a partir de I'analisi de situacions
i problemes que tinguin sentit per a I'alumnat, siguin rellevants des del punt de

vista social i significatius per a la construccié de models teorics transferibles.

Escassa presencia de I'EA en els Projectes Educatius de Centre (PEC), en els
Plans Estrategics (PE), en els Projectes Curriculars de Centre (PCC) i en els
Plans d’Accié Tutorial (PAT), cosa que comporta que les actuacions d'educacio
ambiental no estiguin prou recolzades per la comunitat educativa, i com a

consequencia no arribin a 'alumnat.
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Falta d'instruments per avaluar els canvis positius de l'alumnat, sobre tot, en
habits i actuacions ambientalment idonies. S6n canvis a llarg termini i, alguns
aspectes que els caracteritzen, formen part de les opcions étiques personals.
Per tant, ens trobem amb la contradiccié que es considera un objectiu educatiu
de I'escola, perd en canvi no s’avalua i a la nostra societat alld que no s’avalua

no és important.

Actualment hi ha a disposicié del professorat i dels centres, materials i recursos
informatius, formatius i didactics de qualitat, ben adaptats als diferents nivells
educatius, tot i que falta una sistematitzacid (bases de dades, etc.) i també una
avaluacié sobre la qualitat dels productes. Els recursos i materials per a 'EA és forca
important a Catalunya, perd el professorat en molts casos no els coneix o quan els
utilitza, ho fa aplicant metodologies tradicionals, amb la qual cosa perden el seu sentit.
A més, els llibres de text responen a la demanada del professorat i, per tant,
incorporen habitualment una visié poc actualitzada de I'EA, tant des del punt de vista

conceptual com metodologic.

A mida que s’avanca en els nivells educatius, s’observa que disminueix la preséncia
de I'educaci6 ambiental quedant aquesta molt reduida en el batxillerat i en els cicles

formatius, a excepcio del especifics.

Un aspecte basic per avancar en la introducci6 de I'EA en el curriculum de
'ensenyament secundari és la formacié del professorat. Cano (1992) va proposar
quatre vertexs que haurien d'estar presents en tot tipus de formacié per facilitar la

introduccio de I'EA a I'escola d’'una manera significativa i que s’indiquen a continuacio:

Reflexions epistemologiques per dotar de bases cientifiques i filosofiques a una
educacié ambiental que generi una nova etica del comportament huma, i que

possibiliti apropiar-se de la vis6é de complexitat.

Fonaments psicopedagogics i curriculars que tinguin en compte la formacio
global de Tlindividu i el desenvolupament de les seves capacitats
d'aprenentatge. En aquesta linia és important relacionar I'EA amb el

socioconstructivisme.

Recursos i estrategies per treballar fora de 'aula: treballs de camp i a la natura,

etc. per partir de I'estudi de realitat que envolta I'alumnat.
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Analisi d’experiéncies escolars actuals, que mostrin que altres maneres de fer

son possibles.

Segons Garcia de la Torre i Sequeiros (1996) les idees i les visions del professorat aixi

com la seva formacio, dificulta la introduccio de I'EA al curriculum (veure quadre 2.11).

Una de les més importants és el reduccionisme dels formadors, que els fa concebre el

medi només com a medi natural, cosa que comporta que la biosfera i la socioesfera no

s'integrin i que no s'introdueixi la complexitat a I'hora d'analitzar i resoldre els

problemes ambientals. Aquests autors indiquen que una finalitat hauria d’ésser la de

capacitar també al professorat per a I'accio.

Quadre 2.11: Obstacles del professorat per integrar
curriculum i proposta de procés de canvi.

I'Educacié Ambiental al

Tipus d’obstacle Posicio inicial Proceés de canvi Posicio final
Conceptual: El | Reduccionisme A partir de I'andlisi i | Integracio de
concepte medi | conceptual. Es | sensibilitzacié biosfera [
s’entén com a medi | confon coneixement | entorn els | socioesfera
natural del medi amb | problemes que té la
educaci6 ambiental | biosfera, reconeixer
la necessitat
d’introduir la
socioesfera
Epistemologic: Reduccionisme A partir de | Construccio del
domini de | epistemologic, fenomens senzills | paradigma ecologic
l'inductivisme concepcio construim ella partir del
mecanicista del | paradigma de la|paradigma de Ila
mon (paradigma | complexitat (del | complexitat
fisiologic) mecanisme al
sistema)
Axiologic: els valors | Reduccionisme A partir dels | Construccio d'un
es redueixen al | cientifista: problemes del medi | sistema de valors
comportament I'educacio es |es reconstrueixen | que porten a
individual redueix a il-lustracio | els continguts | canviar les actituds i
sense implicacié procedimentals i en | a intervenir
valors socialment

Actualment s’esta impartint un nou curriculum de formacié del professorat de

secundaria (Master). Sera important que tingui present la necessitat d’'una bona

formacié inicial, si es vol que hi hagi més possibilitats de canviar les sinergies dels

centres. Tot i aixi, és ben conegut que el nou professorat acostuma a incorporar a la

seva practica més facilment allo que observa que apliquen els companys de professio

106




(i que respon a la seva experiéncia viscuda com a alumne), que no pas els

coneixements apresos en el marc academic.

Tot i aquests punts febles, a Catalunya hi ha una llarga tradici6 d’EA i nombroses
associacions i col-lectius (Societat Catalana d’Educaci6 Ambiental, sindicats
d’ensenyants, ICEs i Moviments de Renovacié Pedagogica, Escoles de Natura ben
diverses) han estat interessats per com educar en el respecte al medi ambient. De fet

'EA ha estat i és un agent molt important de canvi de la practica educativa.

En aquest capitol s’han presentat algunes reflexions entorn I'EA i la seva evolucié. En
el capitol 4 s’analitza com els dissenys didactics que s’han anat plantejant des de l'inici
de la recerca inclosa en aquests tesi també responen a aquesta evolucid i en quins
aspectes sén coherents amb els darrers plantejaments i en quins d’altres seria
desitjable una revisié —de forma paral-lela a I'estudi de I'evoluci6 relacionada amb la

visio d’ensenyar quimica-.
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3. METODOLOGIA DE LA RECERCA

En aquest capitol es resumeix la metodologia utilitzada per dur a terme l'estudi, la
mostra d'alumnes avaluada, el procediment emprat per a la seleccié dels alumnes, aixi
com els mitjans utilitzats tant per avaluar l'alumnat com per reformar les unitats

didactiques del credit variable.

Cal recordar que la recerca duta a terme en aquesta tesi prové de la practica docent
del autor, la qual cosa ha comportat la generacié d'uns bucles d’'innovacié-accié que
s’han anat transformant en bucles de recerca-accié. La recerca realitzada pretén
reflexionar i interpretar aquest procés i al mateix temps, obtenir dades sobre el seu

impacte en les actituds de I'alumnat en relacié al medi ambient.
3.1 Objectius

L'objectiu d’aquesta recerca, és doble. Per una banda pretén identificar els factors que
influeixen en la introduccio d’innovacions didactiques en I'ensenyament de la quimica,
en concret en un credit variable, a partir d’activitats contextualitzades i relacionades
amb tematiques ambientals. Per altra banda, avaluar si I'ensenyament de la quimica, a
partir de lanalisi de problemes ambientals, afavoreix I'adquisici6 d’actituds
responsables envers el medi ambient aixi com un aprenentatge significatiu de
conceptes i procediments propis d’aquesta area de coneixement i identificar alguns

factors que hi poden influir.
3.2 La mostra i dades recollides
a) En relacié al primer objectiu,

En aquesta recerca s'analitzen les unitats didactiques que integren el credit variable de
4t ’ESO, i que tracten de quatre tematiques, totes elles relacionades amb I'entorn: la

mateéria, I'aire, 'aigua natural i els residus.

Cada unitat didactica té una duracié de entre 8 i 10 sessions i els continguts sén els

seguents:
La matéria: Classificacio
Métodes de separacio (canvi fisic)

La filtracio
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L’evaporacio
La decantacio

Les mescles (homogeneitat i heterogeneitat de la materia, dissolucions, concentracio,

element i compost), (introduccio a I'estructura de la matéria)

L’aire

L’aigua natural (cicle de I'aigua)

Aplicacions dels métodes de separacio: com es depura i es potabilitza l'aigua?
Planta potabilitzadora

Depuracio d'aigues residuals

Contaminacio (formes de mesurar la concentracio)

Qué sabem de la contaminacié de I'aigua?

Contaminants a l'aigua

Productes quimics inorganics (introduccid a la formulacié inorganica)
Productes quimics organics (introduccio a la formulacio organica)
Els detergents (cicle del fosfor)

A part de no contaminar és molt important estalviar. Per qué és tant important I'estalvi

de l'aigua? (cicle de l'aigua)

Contaminacio atmosférica: qué en saps?

Fenomens que produeix la contaminacié atmosférica (canvi quimic)
“Smog” fotoquimic

La capa d'oz6

L'efecte hivernacle (cicle del carboni)

La pluja acida ( formulaci6 d’acids, bases i sals. Cicles del sofre i el nitrogen)

112



Efectes de la contaminacio atmosférica

Els residus (el cicle dels materials)

Classificacio dels residus solids

Composicié dels residus solids

Recollida i transport

Processos de tractament (fisics i quimics)

Enquesta sobre residus

Activitat final: estudi d’'una nova substancia. Es pot obtenir energia d'un residu?

La finalitat d'aquestes unitats didactiques és l'aprenentatge de continguts quimics
relacionats amb problemes del medi ambient, aixi com potenciar el canvi en I'actitud
de I'alumnat cap a posicions més responsables amb I'entorn. Els canvis introduits i les

raons per introduir-los, en els diferents cursos s’estudien al capitol 4.
b) En relacié al segon obijectiu,

L'avaluacié dels possibles canvis d’'actitud envers el medi ambient de I'alumnat s’ha
dut a terme amb els alumnes de 3r de BUP i 4t d’ESO de I'lES Marianao de Sant Boi
de Llobregat. Es tracta d'un alumnat de classe social mitja-baixa, que prové d’'una
zona de Sant Boi no marginal, pero amb problemes, com per exemple, immigracio,
droga i delinquéncia, tot i que les families, pares i/o mares, generalment estan
preocupats per la situacié dels fills i tenen tendéncies politiques progressistes. En
general, es tracta d’'un barri de I'extra radi de Barcelona, amb una majoria de votants
del PSC, ICV i ERC.

De tots els alumnes que han cursat els credits variables se n’han seleccionat 41. El
criteri de seleccié ha estat que els alumnes continuessin al centre i que l'autor de la
tesi fos el seu professor durant més d’un curs, de manera que fos possible disposar de
suficient informacié per poder treure conclusions ja que en un curs academic la
informacio recollida no es va considerar suficient per posar de manifest canvis en les
actituds. Seguin aquests criteri s’ha inclos tot I'alumnat que va cursar la UAC (Unitat
d’adaptacioé curricular), ja que el credit variable era una materia comuna que durava tot

el curs i per tant, amb temps suficient per poder avaluar els canvis. Aixi mateix els dos
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darrers cursos en els que es va impartir el credit variable es va considerar tot I'alumnat
ja que a meés del crédit, a la vegada cursava els credits comuns de Ciéncies amb el
mateix professor, la qual cosa va permetre fer un seguiment de la seva evolucié. Els

alumnes inclosos a I'estudi s'indiquen al quadre 3.1.

Tot 'alumnat de la mostra, excepcio feta dels de la UAC, que per adaptacio curricular
han de cursar obligatoriament el credit variable objecte d’analisi en aquest treball, va
escollir fer el crédit d’'Educacié Quimica i Ambiental, la qual cosa indica un interés pel

tema.

Quadre 3.1: Alumnes, nivell educatiu i assignatures amb contingut ambiental

gue han cursat.

Curs Alumne | Nivell educatiu (o assignatures amb contingut
ambiental que han cursat)

98-99 1 EATP (Ensenyaments i Actituds  Técnico-
Professionals)

98-99 2 EATP

98-99 3 EATP

98-99 4 Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

98-99 5
Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

98-99 6
Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

99-00 7 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental (A partir d'aguest curs passo els tres
guestionaris — el primer el del quadre 3.3 - a tot
'alumnat que fa el crédit variable)

00-01
Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no
passo els questionaris)

99-00 8 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

00-01
Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

99-00 9 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

00-01
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Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

00-01 10 Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no
passo els questionaris)

00-01 11 Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no
passo els questionaris)

00-01 12 Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no
passo els questionaris)

00-01 13 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

00-01 14 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

00-01 15 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

01-02 Per problemes d’horari no imparteixo el credit variable
ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

02-03 Per problemes d’horari no imparteixo el credit variable
ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

03-04 16 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental
UAC 3r

03-04 17 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental
UAC 3r

03-04 18 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental
UAC 3r

03-04 19 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental
UAC 3r

03-04 20 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental
UAC 4t

03-04 21 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
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ambiental

UAC 4t

04-05 Per problemes d’horari no imparteixo el credit variable
ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

05-06 22 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

05-06 23 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

05-06 24 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

05-06 25 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

05-06 26 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

05-06 27 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

06-07 Per problemes d’horari no imparteixo el credit variable
ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

07-08 28 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 29 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 30 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 31 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 32 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 33 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 34 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 35 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 36 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i

ambiental
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07-08 37 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 38 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 39 Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i
ambiental

07-08 40 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

07-08 41 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental

Les dades obtingudes amb l'alumnat de la mostra han estat utilitzades per identificar
tipologies d’alumnat en funci6 de les categories que es descriuen als apartats

seguents.
3.3 Metodologia aplicada per avaluar la introduccié d’'innovacions didactiques

Per respondre al primer dels objectius s’han analitzat els canvis introduits en la
practica educativa al llarg del periode 1991-2008. Aquest periode es caracteritza per
molts canvis curriculars, des de la implantacio de la LOGSE (1990) fins la LOE (2007)

amb un curriculum fonamentat en el desenvolupament de competéncies.

Els canvis s’han generat en l'aplicaci6 del Model d’Excel-léncia de la “European
Foundation for Quality Manegement (EFQM)” i més concretament del cicle PDCA, o

cicle de millora continuada (Figura 3.1) que es basa en les seglents etapes:
PLANIFICAR bé l'activitat (PLAN)

DUR A TERME l'activitat planificada (DO)

COMPROVAR i avaluar els resultats obtinguts (CHECK)

ACTUAR i millorar els resultats obtinguts (ACT).

En el nostre cas aix0d ha implicat en primer lloc la recerca d'activitats relacionades amb
la quimica i la problematica ambientals, la planificacio les activitats d’ensenyament
aprenentatge amb l'alumnat i un cop experimentades, realitzar I'avaluacio dels
resultats i millorar-les si cal, per tal d’assolir els objectius marcats. En una segona

etapa les activitats anteriors es tornen a realitzar a l'aula i seguidament, s’avaluen els
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avencos i les mancances de l'alumnat per tal de modificar i canviar algunes parts de
les activitats que no han donat els resultats esperats. Les modificacions efectuades
estan també relacionades amb nous coneixements resultat de activitats de formacio
continuada aixi com amb les orientacions que emanen dels canvis curriculars

establerts i comentaris i recomanacions provinents de diverses fonts.

Figura 3.1 cicle PDCA

PLAN

ACT

Aquests canvis s’han agrupat en grans bucles d’innovacité/recerca-accio, que son els

gue s’han caracteritzat i analitzat.

El primer bucle d’accid, que s’ha anomenat Etapa prévia: “La vida real entra a les
classes de quimica”, compren els anys 1991 i 1992 i els materials elaborats estan els
descrits a I'apartat 4.1. En aquest periode no es van recollir dades sobre les actituds

de I'alumnat.

El segon bucle dacci6 , que s’ha anomenat Primera etapa: “Els problemes
ambientals entren a les classes de quimica”, comprén els anys 1993 i 1995 i els
materials elaborats han estat descrits a l'apartat 4.2. En aquesta etapa es van

comencar a detectar idees prévies i a avaluar actituds de I'alumnat.

El tercer bucle d’accié , que s’ha anomenat Segona etapa: “Ens proposem educar
ambientalment”, comprén de I'any 1996 al 2001 i els materials elaborats han estat
descrits a I'apartat 4.3. En aquesta etapa ja s’han avaluat les actituds ambientals.

El quart bucle d'acci6 , que s’ha anomenat Tercera etapa: “S’incorpora la visié
constructivista al disseny de les unitats didactiques del credit variable”, comprén de
I'any 2003 al 2006 i els materials elaborats han estat descrits a I'apartat 4.4. En aquest
etapa ja s’han detectat i analitzat idees prévies i s’ha millorat I'avaluacié d’actituds

ambientals.
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El cinqué bucle d'accié , la Quarta etapa: “S’incorpora el treball de les competéncies
basiques”, es va posar en marxa el curs 2007-2008, i actualment es continua fent, els
materials elaborats han estat els descrits a l'apartat 4.5 i s’inclouen a I'Annex-3
(Material del crédit variable per I'alumnat, programacié del crédit variable i dossier del

professorat). En aquesta etapa s’han introduit les competéencies basiques i la

contextualitzacio.

Figura 3.2 Bucles d’'innovacid/recerca-accio aplicat s

1991-1992 Experimentacio de
recursos puntuals d'educacié
am biental per apendre quimica
(EATP 2n BUP)

1993-1995 Elaboraci6 i
experimentacié d'una unitat

didactica d'educaci6 ambiental
amb continguts quimics (EATP
3r BUP)

1996-2001 Credit de sintesi de 2n ESO "De
l'aigua qué en sabem?" i experimentacio
posterior d'un credit variable publicat (Teresa
Lozano i Rosa M2 Pujol) pel Departement
d'Ensenyament (2n d'ESO) Elaboracié i
experimentacié d'un credit variable
d'educacié ambiental (2n d'ESO inicilament i
posteriorment de 4r d'ESO ) amb deteccié

d'idees prévies iavaluacié d'actituds

Inici de
CTS, deteccio
d'idees previes i

av aluacio
d'actitudso

LOGSE

2003-2006 Elaboracio i
experimentacié d'un crédit
v ariable d'educacié ambiental (

Introduccié del

Introdluccml, 4r d'ESO) per am bientalitzar el S R
Alfabetitzacio . : ] P constructivisme i cicle
i Models curriculum i estudiar quimica. d'aprenentatge
Detecci6é itreball d'idees

prévies i millora de l'avaluacié
d'actituds

2007-2008 Revisi6o de

I anterior credit LOE:
Contextualitzacié v ariable d'educacioé Competéncies
ambiental ( 4r d'ESO). Basiques

Aprofundiment en
models, alfabetitzacio
i contextualitzant

Les dades recollides en aquesta tesi corresponen a tots els materials elaborats durant

els diferents cursos, aixi com mostres de activitats, i treballs fets per I'alumnats.
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Per a I'analisi de les dades en cadascuna de les etapes s’han pres en consideracio els

segllients aspectes:
a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits.

b) Les principals caracteristiques de les activitats de les unitats didactiques aixi com

les respostes de I'alumnat. Cal tenir present:

- La contextualitzacié dels aprenentatges de quimica

- La selecci6 dels continguts clau i la seva interrelacié

- La metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

- La identificacio de idees prévies i posteriorment treballar a partir de d’aquestes
- El plantejament de preguntes corresponents a les diverses activitats

- L’activitat de sintesi

- Les activitats d'aplicacié

- Les preguntes de la prova d’avaluacio final

¢) La justificacié dels canvis des del punt de vista de la didactica de la quimica (en
relacié al contingut del capitol 1), i des del punt de vista de I'educacié quimica i

ambiental (capitol 2).
d) Les consequiéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacié a I'aula.

3.4 Metodologia aplicada per avaluar I'adquisicio d  ’'actituds responsables envers

el medi ambient

En relacié a aquest objectiu s’han recollit dades sobre les actituds de I'alumnat en
relacié al medi ambient, sobre els seus comportaments, sobre els estils motivacionals

d’aprenentatge i sobre els resultats académics.
3.4.1 Instruments per a la recollida de dades sobre les actituds de I'alumnat

Atés que les dades utilitzades per avaluar les actituds de I'alumnat en relacié al medi

ambient s’han recollit durant un periode relativament llarg, alguns dels instruments
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emprats per a la seva analisi s’han anat modificant amb el temps. Els diferents

instruments utilitzats, es comenten a continuacio:

1. Recollir informacio sobre I'expedient academic de I'alumnat de la mostra, aixi com
de la seva fitxa tutorial i també sobre la seva situacio personal . En el cas de no
coneixer prou bé I'estudiant s’ha parlat amb el seu tutor per tenir informacié dels
seus possibles problemes d’aprenentatge, del seu nivell académic i de les seves
caracteristiques personals o politiques. De molts d’ells s’ha aconseguit tenir un
coneixement prou ampli, ja que s’ha seguit la seva trajectoria fins i tot fora del
centre una vegada acabats els estudis a I'lES. En aquest context no formal, els

nois i noies parlen i s’expressen molt més lliurement.

2. Questionaris tipus Lickert inicials (al principi del crédit) i finals (els mateixos
guestionaris en acabar el crédit). Aquests gquestionaris es comenten al subapartat

a.

3. Respostes a un KPSI o altres activitats (pluja d'idees, converses amb l'alumnat,
visualitzaci6 de documentals i lectura d'articles relacionats amb la tematica
tractada) plantejades per detectar les idees i actituds prévies de I'alumnat
(avaluacio inicial). Aquests KPSI es recullen als apartats 4.4 i 4.5 d’aquesta

recerca.

4. Respostes als mateixos KPSI al final del crédit o unitat didactica i, en el cas dels
continguts de quimica, respostes a una prova especifica. En la programacio de les
unitats didactiques del crédit variable d’Educacié Quimica i Ambiental (Annex-3)
aixi com a l'apartat 3.6, estan explicitades les eines utilitzades per avaluar els

aprenentatges de quimica aixi com els criteris d’avaluacio.

5. Entrevista personal amb tot I'alumnat (41 alumnes), en un context diferent de
laula, per tal de coneixer amb més profunditat la seva actitud respecte als
problemes ambientals i la relacié d’aquesta actitud amb els continguts de quimica
estudiats i assolits. En alguns casos aquesta entrevista s’ha realitzat un any
després de cursar el credit. El guié de I'entrevista es pot trobar en aguest mateix

apartat (subapartat b).
a) Questionaris tipus Lickert

El questionari o escala tipus Lickert, = emprat en aquesta tesi ha estat adaptada de la

dissenyada i validada per Caurin (2000), seguint la proposta de Hamblenton (1989), on
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per evitar el problema de la “centralitat” en les respostes de cada item el nombre
d’opcions a triar és parell, quantificant les valoracions dels items en una escala de 1 a
4, en la que 1 representa la manca d’ajust entre I'item del glestionari i I'objecte del
mateix, i 4 correspon a un perfecte ajust entre tots dos. Aquest tipus d’escala
anomenat Questionari-1 (Morales, 2010 ), ha estat recomanat en diversos estudis ja
gue és un instrument molt adient per avaluar actituds de dificil observacio directa
(Alvarez, i altres, 1999; Vega, 2004; Ocafia i altres, 2013) i en aquesta tesi s‘ha emprat
per avaluar les actituds envers el medi ambient de tot I'alumnat que ha realitzat el
credit variable (unitats didactiques de la tesi) entre els anys 2000 i 2008. Les respostes

es recollien el dia que comencava el credit i un cop acabat.

Es pretenia mesurar una qualitat de I'alumnat no directament observable, com era la
seva actitud davant problemes ambientals i amb aquest objectiu I'alumnat havia de
respondre als 25 items del questionari-1 tots ells relacionats amb actituds ambientals.

Aquests items es recullen al quadre 3.2

El nombre d’'items de I'escala és de 25 i per tant, la puntuacié maxima assolida és de
100 i la minima de 25. L'alumnat es classifica en funcié de la puntuacié obtinguda en
diverses categories (apartat 3.5.3). Els items son estables, consistents i correlacionats
entre ells. Estan redactats en forma d’opinié discriminant, per facilitar que els alumnes
estiguin d’acord o en contra, també s’hi ha inclos items repetitius d’'una mateixa idea
(per exemple els items 1 5) i d’altres que estan redactats en dos direccions, positiva i
negativa (items A i B).També hi ha dos blocs d’items (I'1 i el 2) que mesuren actituds

ambientals diferents.
Totes aquestes consideracions queden recollides de la segtient forma:

items (A): 1, 2, 4, 6,9, 14, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 25, la resposta ambientalment

correcta correspon als codis 3i 4

items (B): 3,5, 7,8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 20 i 21 les respostes ambientalment
correctes corresponen als codis 1 i 2. A diferéencia de les anteriors a I'alumne que
contesta la 1 se li assigna un 4 i al que contesta la 2 li se li assigha un 3. Aquest

procediment s’aplica a tot questionari Lickert.
Blocs de preguntes per tal de detectar les actituds de I'alumnat:

Bloc1:3,7,8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 21i 23
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Alumnat amb actituds i actuacions responsables davant dels problemes ambientals.
Una mitjana en les respostes als items per sobre de 2,5 (mitjana de les quatre opcions
que té l'alumnat a cada item, 1, 2, 3 i 4) en les resposta dels items indica que

'alumnat té aquestes actituds.
Bloc2:1,2,4,5,6,9, 14, 18, 21, 241 25

Alumnat que pensa que la responsabilitat i solucions dels problemes ambientals rau

en les institucions o bé en la tecnologia.

Una mitjana en les respostes als items per sobre de 2,5 (mitjana de les quatre opcions
gue té lalumnat a cada item, 1, 2, 3 i 4) en les resposta dels items indica que

'alumnat no pensa d’aquesta forma.

Quadre 3.2 : 1r questionari per recollir dades sobr e actituds envers el medi
ambient i forma de mesurar els resultats (del curs 2000 i 2008)

QUESTIONARI -1

Indigueu, sincerament, de I'1 al 4 la vostra actitud personal respecte de les segients
afirmacions:

CODI ACTITUD PERSONAL
1 Completament d’acord
2 D’acord

3 No estic d’acord

4 En total desacord

1.- Amb la meva actitud mai no podré fer res per resoldre els problemes ambientals.
1 2 3 4

2.- Penso que la contaminacié és un problema de les industries i els politics.
1 2 3 4

3.- Sempre intento consumir I'aigua necessaria, mai més, ja que €s un recurs que es
pot acabar.

1 2 3 4

4.- Les sancions contra les empreses contaminants no sén una soluci6 i fan perdre
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llocs de treball.
1 2 3 4

5.- Amb la meva actitud podria ajudar a resoldre els problemes ambientals.
1 2 3 4

6.- Penso que les industries i els governs son els responsables de lI'augment del
CO..

1 2 3 4

7.- Sempre utilitzo productes que no ataquin la capa d’'0z6.
1 2 3 4

8.- La recollida selectiva d’escombraries estalvia molts recursos naturals.
1 2 3 4

9.- El vidre és quimicament inert, no cal recollir-lo selectivament, aquesta recollida és
un negoci dels ajuntaments.

1 2 3 4
10.- Em preocupa més el soroll de la moto que no pas la velocitat que puc assolir.
1 2 3 4

11.- Les piles sempre les llenco al contenidor adient, i quan les compro vigilo que no
tingui metalls contaminants.

1 2 3 4

12.- Encara que canvii els meus habits no m'importa, si amb aixo, redueixo la
contaminacio.

1 2 3 4
13.- Mai no llencgo papers a terra, i recullo els que trobo.
1 2 3 4
14.- La ciencia i la tecnologia resoldran els problemes ambientals.
1 2 3 4
15.- Sempre escric per les dues cares del full.
1 2 3 4

16.- Mentre em rento les dents tinc l'aixeta tancada.
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1 2 3 4

17.- Sempre em banyo em relaxa més que la dutxa.
1 2 3 4

18.- El problema de I'escassetat de I'aigua es soluciona amb depuradores.
1 2 3 4

19.- Hi ha especies animals que poden desapareixer, no son Utils als homes.
1 2 3 4

20.- Sempre em desplaco en transport public; és més barat i contamina menys.
1 2 3 4

21.- La Unica solucioé per fer un Mon sostenible, és el canvi de model social.
1 2 3 4

22.- Si una espécie animal perjudica a 'home s’ha d’eliminar.
1 2 3 4

23.- Si una fabrica contamina el millor és tancar-la.
1 2 3 4

24.- La solucié al efecte hivernacle és prohibir la tala d’arbres al Tercer Mon, i dotar-
los de tecnologia.

1 2 3 4

25.- El retorn a una societat sense avenc¢os tecnologics és la solucié als problemes
de I'entorn.

1 2 3 4

Per garantir els resultats obtinguts en utilitzar aquest questionari, es va dur a terme un
estudi pilot emprant una mostra control de 20 alumnes pertanyents al centre i agafats
de forma aleatoria. Es va calcular I'a de Cronbach, (Cronbach, 1951) (Alvarez,i altres,
2004) que és la mitjana ponderada de les correlacions entre els items i que presenta
un valor maxim de 1 de manera que la fiabilitat augmenta en apropar-se a aquesta

guantitat. L'a de Cronbach permet quantificar el nivell de fiabilitat d’'una escala de
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mesura per a una magnitud inobservable construida, com s’ha comentat anteriorment i

ve donada per I'expressio seguent

( k ) . Y, S
{{: - —_
k—1 S2

. k 2 o
on k representa el nombre de items. zi:l Si representa la suma de la variancia de

. .02, L
cada item i .S't és la variancia dels valors totals observats.

En el nostre cas, a partir de les respostes dels 25 items, es van calcular les
desviacions en les respostes de cada item (S)), les variancies (Si®) i també la variancia
(S?) de la suma total de punts (de 25 a 100) de cada alumne. Els resultats obtinguts
pels 20 alumnes de l'estudi pilot, es resumeixen a I’Annex-4. Posteriorment es va
calcular I'a de Cronbach que en el nostre cas ha estat 0,694. Cal esmentar que valors
d'a entre 0,6 i 0,7 es consideren acceptables segons George i Mallery (2003) i també
Huh, Delorme & Reid (2006). Fins i tot s’accepta un valor de 0.5 si la mostra de

poblacio és petita (Morales, 2010)
b) Segon questionari

A partir de 'any 1999 es va introduir un segon qiestionari que pretenia detectar si
l'alumnat coneixia els compromisos del centre, que ja era centre pilot del projecte
“Escola Verda”, i també quins eren els comportaments a casa seva en relacio al medi

ambient. Aquest glestionari s’'inclou al quadre 3.3.

Quadre 3.3 QUESTIONARI-2 per recollir dades sobre a  ctuacions de I'alumnat
envers el medi ambient (de I'any 1999 al 2008)

QUESTIONARI -2

1.- Sabies que el nostre Centre pertany a una xarxa d’escoles verdes?
Si No

2.- Saps que és 'Educacié quimica i ambiental?

Si No

3.- A les tutories parleu d’Educacié quimica i ambiental?
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Si No

4.- A casa feu recollida selectiva de residus?

Si No

5.- Al centre es fa recollida selectiva de residus?
Si No

6.- Vens al Centre en transport public o caminant?
Si No

7.- Et preocupa la contaminacio?

Si No

8.- Penses que estalviar aigua és important?

Si No

9.- Al Centre s’estalvia aigua?

Si No

10.- Fas quelcom per disminuir la contaminacio?
Si No

Avaluacié del segon guestionari

Puntuacié ambientalment correcte: entre 7 i 10 respostes afirmatives

¢) Entrevista amb I'alumnat

Un altre instrument utilitzat en aquest estudi va ser una entrevista personal , en la que
canviant el context, es preguntava a cada estudiant tant sobre aspectes relacionats
amb coneixements de quimica com actitudinals. L’entrevista, el model de la qual
s'inclou al quadre 3.4, es va realitzar cada curs una vegada acabat el crédit i passat un
cert temps i es van entrevistar tota la mostra dels 41 alumnes inclosos a I'estudi. El
model d’entrevista s’ha mantingut en tota la recerca pero les preguntes concretes
s’han madificat i s’han anat adaptant tenint en compte les respostes de I'alumnat. Per
aguesta rao, no sempre el total de I'alumnat que respon a cada pregunta (apartat 5.5

d'aquesta recerca), és de 41 sin6 d'un nombre menor. Si la modificaci6 de la
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pregunta, com per exemple la 7, no afecta substancialment el que voliem detectar

s’ha comptabilitzat com una Gnica pregunta.

Quadre 3.4: Entrevista amb 'alumnat

Algunes de les preguntes plantejades a l'entrevista (amb petites variacions segons
'alumnat):

- Fa uns mesos el President dels Estats Units d’America va dir que no complirien els
acords signats a Kyoto sobre la reduccié de les emissions de CO2 a l'atmosfera.
Quina opinié et mereix aquesta decisi6?

- Podries donar alguns arguments en contra o a favor? Quina opinié et mereix el
documental UNA VERDAD INCOMODA?

- Coneixes quins efectes té, sobre el Planeta, 'augment a I'atmosfera de CO2 ?

- Hi ha alguna relacio entre els vehicles i I'efecte hivernacle?

- Que proposaries per evitar-ho?

- Els cotxes amb catalitzador contaminen menys, coneixes el per qué?

- Alguns gasos que surten pel tub d’escapament també ataquen la capa d'0oz6, com?

- Qué entens per “smog” fotoquimic,?. Quins son els gasos que el provoquen,
enumera’ls?

- Qué penses de la afirmacié seguent: “La tecnologia solucionara, en un futur, els
problemes ambientals provocats pel desenvolupament”?

- Estas d’acord amb I'afirmacié seglent: “L’aigua és un recurs inesgotable, com hem
vis al seu cicle™?

- Tu estaries disposat a prescindir d’'alguns dels avencos actuals si amb aixo
disminuis la contaminacio?

- Qué et semblaria I'existéncia d’una “policia ambiental”?

Si tinguessis un vehicle que et preocuparia més, la velocitat que aconsegueix o el
soroll i la contaminacié qué produeix?

A casa feu recollida selectiva?
De les tres “R” (4 segons alguns autors) quina és la més important per tu?

Estaries d’acord amb una major proteccié de I'entorn, encara que aixo portés a un
canvi de model social?

Penses que haver estudiat contaminacio ha canviat la teva actitud?

De quins dels articles, qué consumeixes actualment, estaries disposat a prescindir
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per disminuir la contaminacio?

Quin mitja de transport utilitzes habitualment el public o el privat? Per que? Quin
contamina menys?

Qué opines de la seguent afirmacio:” Jo utilitzaré els transport public quan em sigui
igual de comode que el privat™?

A més, I'any 2005 es va realitzar una entrevista addicional a una série d’alumnes que
havien acabat els estudis I'any 2004 i que havien cursat diferents credits amb
continguts ambientals al llarg de la seva escolaritat. L'objectiu era detectar que
recordaven de les activitats i aprenentatges duts a terme i quines actituds i
comportaments encara mantenien. Les preguntes clau de I'entrevista es recullen al

quadre 3.5.

Quadre 3.5: Entrevista amb alumnat que ja havia sor tit del centre (2005)

Enquesta 2005 Nom:

1.- En cursar 'ESO i el batxillerat, vas estudiar Educacié quimica i ambiental
(variables, optatives, treball de recerca, etc.). Creus que el fet de coneixer els
fonaments cientifics dels problemes ambientals, t'ha ajudat a canviat les teves
actituds? els teus habits?

2.- El fet d'estudiar els fonaments quimics dels problemes ambientals, et va fer
entendre millor la quimica?. Entenies la quimica que vas estudiar?. T'ha servit en els
teus estudis posteriors?. | per resoldre problemes de la vida real?.

3.- Sabries explicar-me I'efecte hivernacle?.
4.- Els teus habits van canviar despres d’estudiar al centre?. En que?.

5.- Quant contestaves a les enquestes responies la veritat o volies fer content al
professor?

d) Informacio de I'expedient de I'alumnat

Finalment, també s’han recollit dades sobre I'estil motivacional de I'alumnat a partir de
la fitxa tutorial, sobre la seva actitud en relaci6 amb I'aprenentatge de la quimica a
partir de I'observacio del seu treball a I'aula i del dossier de treball, i del rendiment

academic, a partir de les notes de I'expedient de cada alumne.
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3.5 Categories d'analisi per a la identificacié del s canvis actitudinals

Per analitzar les dades recollides, I'alumnat s’ha classificat en quatre grups tant pel
que fa referéncia al seu estil motivacional d’aprenentatge (Martin Diaz i Kempa 1991)
com a la seva actitud ambiental (Dobson i Andrew, 1997). Pel que fa al rendiment
academic els estudiants s’han classificat en cinc grups, y en funci6 de la seva actitud
en dos. Les dues darreres classificacions s’han fet seguint la normativa vigent

(LOGSE), unint dues normatives (LOGSE o LOE) i també per experiencia docent.
3.5.1 Estils motivacionals d’aprenentatge de 'alum  nat

Martin Diaz i Kempa (1991), a partir d'un treball fet anteriorment pel mateix Kempa van
identificar quatre categories d’estils motivacionals de l'alumnat: sociables, curiosos,
conscienciosos i buscadors d'exit. A Catalunya, Mirandes i Tarin (1992) van adaptar
aguest estudi perque la darrera categoria (buscadors d’éxit) era molt poc abundant i en
canvi, van detectar que hi havia alumnes que no els movia cap motivacié. En aquest
estudi els hem anomenat desmotivats . Les principals caracteristiques de cada classe

z

son:
a) Alumnat social. Trets caracteristics:

No li agrada estudiar sol. A les classes tradicionals o de treball més individual
normalment s’avorreix i parla amb la resta dels companys o companyes. Li agraden les
practiques i els treballs amb grup, tant a classe com a casa, ja que aixi pot estar amb
la gent i parlar. Es molt sociable i no li agrada estar assegut les hores de classe
escoltant al professorat, 0 bé fent exercicis avorrits. Sovint participa en activitats al

centre i sempre esta fent coses.
b) Alumnat curiés. Trets caracteristics:

Li agrada molt aprendre coses noves pero fer-les al seu aire. No li agraden gaire les
classes on sols parla el professorat, perdo intenta estar atent i relacionar les
explicacions amb coses que li interessen i que voldria saber. Sent una gran curiositat
per temes relacionats amb les ciéncies, perd pensa que a classe mai es tracten. Li
agrada que li facilitin material i llibres per treballar a casa pel seu compte. S’ho passa
molt bé a les classes practiques i sobre tot si pot inventar-se experiments, construir

aparells o descobrir que passa en fer alguna cosa nova.

¢) Alumnat Consciencids. Trets caracteristics:
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Li agrada que el professorat expliqui les coses molt clares, especifiqui que s’ha de fer, i
com s’ha d’estudiar. Li agrada fer les coses ben fetes, de no ser aixi s’ho passa
malament. Intenta que els seus apunts estiguin bé i siguin clars i ordenats. Sempre
estudia abans dels examens i intenta preparar-los bé, si no ho fa aixi pateix i s’ho
passa malament. Prefereix que a les classes no es pregunti massa per tal de no

dispersar el contingut explicat pel professorat.
d) Alumnat Desmotivat. Trets caracteristics:

Li resulta poc interessant tot el que es fa normalment a les classes de ciéncies. Pensa
gue estudiar li seria profités perd el cami que ha de fer per aconseguir-ho no li agrada
ni té cap al-licient. Sort que a l'institut pot trobar amics i amigues. De vegades esta

atent a classe o estudia a casa pero li és dificil concentrar-se i sempre es distreu.
3.5.2 Actitud de I'alumnat en relaci6 a I'aprenenta  tge de la Quimica

A més de diferenciar I'alumnat pel seu rendiment, també s’ha classificat segons la
seva actitud en relacié a I'aprenentatge de la Quimica. Els criteris per a distribuir
'alumnat en aquestes categories provenen de la LOGSE on es parla de valors actitud i

normes. S’han distingit els seguent grups:
a) Alumnat amb actitud positiva. Trets caracteristics:

Té una bona actitud davant de la matéria: Esta atent a les explicacions i participa
activament a classe, fa preguntes, ajuda als seus companys, treball cooperativament,
assisteix a classe, presenta els treballs i realitza les practiques amb cura dels material i

reciclant el residus
b) Alumnat amb actitud negativa. Trets caracteristics:

No té una bona actitud cap a la matéria: No atén a les explicacions i tampoc participa
activament a les classes, molesta als companys, treballa sol o simplement no treballa,

falta a classe, no presenta els treballs i al laboratori no té cura ni recicla ni neteja.
3.5.3 Actitud ambiental de 'alumnat

Dobson i Andrew (1997) van classificar les persones en quatre grups segons la seva
actitud davant els problemes ambientals. Aquesta classificacié s’ha adaptat a la nostra
situacio ja que no s’ha detectat alumnat classificable com integrista verd (segons els

autors, aquestes persones actuen unicament per adoctrinament i mai es plantegen, el
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per qué de les seves actuacions) i s’ha substituit aquest grup per un anomenat verd

verd. Per tant, els grups identificats son:
a) Alumnat Antiverd. Trets caracteristics:

No esta preocupat ni poc ni molt pel seu entorn. Pensa que els problemes del medi
sén una invencié d’'uns quants il-luminats, que no volen que la societat avanci i que en
realitat aquests problemes no existeixen. També creu que els problemes ambientals

estan magnificats per determinats interessos, ells en son aliens.
b) Alumnat no verd. Trets caracteristics:

Pensa que el medi ambient té problemes pero que es poden solucionar o bé amb la
ciencia i la tecnologia o bé per accions dels poders establerts. Ells no formen part dels
problemes, normalment és un alumnat que es classifica a ell mateix com apolitic,

malgrat que les seves idees son conservadores.
¢) Alumnat verd. Trets caracteristics:

Esta preocupat pel medi, pero també ho esta per altres problemes socials, politics etc.
Aquests alumnes, moltes vegades actuen moguts per consignes o per dinamiques
familiars o del seu cercle d’amics. Pensen que s’ha de treballar per millorar I'entorn i
estan influits per les actituds de partits progressistes. Les seves actitud personals de

vegades no sén gaire reflexives.
d) Alumnat verd verd. Trets caracteristics:

Esta molt preocupat pel medi i pensa que la degradacié ambiental es deguda a les
actituds de tota la poblacié. Creu que s’ha d’actuar de forma responsable tant des
d’una perspectiva personal com des de la societat en conjunt. Les seves actituds son

reflexives i és un grup poc partidari de consignes.

Les valoracions s’han fet seguint els seguents criteris a partir de les dades recollides

en aplicar el questionari Lickert (veure apartat 3.4.1a).
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Quadre 3.7: Actitud ambiental

QUESTIONARI -1
Alumnat Antiverd 0 a 25 punts
Alumnat no verd 25 a 49 punts
Alumnat verd 50 a 74 punts
Alumnat verd verd 75 a 100 punts

3.6 Rendiment academic de I'alumnat

També s’ha diferenciat I'alumnat segons els seus resultats académics. La classificacio
s’ha dut a terme, com s’ha esmentat anteriorment, intentant unificar criteris, ja que en
comencar I'estudi es qualificava amb notes-numeros, posteriorment en entrar en vigor
la LOGSE es qualificava emprant conceptes (insuficient, suficient, bé, notable i
excel-lent) i posteriorment amb la LOE de nou amb nimeros. Les categories s’indiquen

a continuacio:

a) Insuficient (1, 2, 3i4)

Alumnat que académicament no arriba a I'aprovat, per tant no assoleix els objectius.
b) Suficient (5)

Alumnat que aprova perdo amb dificultats, pero que assoleix practicament els objectius.
c)Bé (6)

Alumnat que aprova amb poques dificultats, i que assoleix els objectius.

d) Notable (7 i 8)

Alumnat que aprova sense dificultats, i que assoleix els objectius.

e) Excel-lent (9 10)

Alumnat que supera la matéria sense problemes assoleix tots els objectius

Les dades per distribuir 'alumnat en aquestes categories provenen del seu expedient

academic i de qualificar-los a partir dels seglients instruments:
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Eines d’'avaluaci6 LOGSE

20% (Continguts conceptuals i procedimentals)
Examens o probes orals o escrites
40% (Continguts procedimentals)
Nota de llibreta

Nota de treballs

Nota de memories de practiques
Petites proves

Dossier

40% (continguts actitudinals)
Portar el material

Participacio a classe

Deures

Faltes d’'assistencia injustificades
Incidéncies

A partir d’aquestes eines d’avaluacio, i dels objectius pedagogics de la programacio

del credit variable, s’obtenia la nota de I'alumne en el periode 1999-2007.

Eines d’avaluacio LOE

40%

Examens o probes orals o escrites
40%

Nota de llibreta

Nota de treballs

Nota de memories de practiques
Petites proves

Dossier

10%

Portar el material

Participacio a classe

Deures

Faltes d’'assistencia injustificades
Incidéncies

A partir d'aquestes eines d’avaluacio i dels objectius pedagogics de la programaci6 del
credit variable, s'analitza si I'alumnat ha assolit la competéncia i en quin grau, la qual
cosa permet deduir la nota o qualificacié (apartat 4.5). Aquesta avaluacié s’esta
aplicant a partir de I'any 2007.

Amb els resultats obtinguts de la mostra s’ha intentat trobar les relacions que hi ha
entre els diferents tipus d'alumnat i els canvis experimentats, cercant les relacions
entre les diferents categories d’analisi introduides i amb els objectius de la present

recerca.
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4. ANALISI DE L"EVOLUCIO EN EL DISSENY DE LES UNITA TS
DIDACTIQUES APLICADES AL CREDIT VARIABLE
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4. ANALISI DE L'EVOLUCIO EN EL DISSENY DE LES UNITA TS DIDACTIQUES
APLICADES AL CREDIT VARIABLE

L’objectiu d’aquest capitol és identificar les raons que porten a un professor (en aquest
cas, l'autor de I'estudi) a anar introduint canvis en la seva practica docent, els factors
gue actuen com a estimuls, les etapes que es succeeixen i les caracteristiques dels
canvis introduits en cascuna delles, i les conseqiiéncies en els aprenentatges de

'alumnat.

En ell s’analitzen les estratégies didactiques més especifiques de la recerca-accié duta
a terme en relacié a la planificacid, disseny i experimentacié de les diferents activitats
d’ensenyament aprenentatge que conformen les unitats didactiques (U.D.) que formen
part, a la vegada, del crédit variable d’Educacié Quimica i Ambiental i identificar,
d'aquesta forma, quines son més adients i com afectem a I'aprenentatge de I'alumnat.
Van ser dissenyades i aplicades per l'autor i també per altres professors Departament
de Ciencies a partir de I'any 1991. La darrera versio s’inclou a I'’Annex-3 (Material del
credit variable per I'alumnat, programacié del credit variable i dossier del professorat) i
en relacio a la resta de versions, algunes de les principals activitats es recullen quan

s'analitza la etapa de la recerca corresponent.

Les unitats didactiques van ser planificades en un inici en el marc de la Llei General
d’Educacio (LGE 1970) vigent fins al 1990 i totes les posteriors (Ley Orgénica del
Estatuto de Centros Escolares (LOECE, 1980), la Ley Organica del Derecho a la
Educacion (LODE, 1985) i basicament després en el de la Llei d'Ordenacié General
del Sistema Educatiu (LOGSE, 1990) i formaven part d’assignatures o de credits
variables optatius. La Ley Orgéanica de Participacion, Evaluacién y Gobierno de los
Centros Docentes (LOPEG,1995)) no va afectar als curricula. Finalment a la darrera
etapa es treballa i planifica amb la Llei Organica d’Educacié (LOE, 2006). Tenien com
a objectiu general la introduccié de I'Educaci6 Ambiental i els seus problemes en el
curriculum de Quimica dels alumnes, com a eina per afavorir I'estudi dels continguts
guimics a partir de temes i problemes que els hi fossin propers. En el present capitol
es descriuen les circumstancies i les raons dels canvis de tot tipus (canvis legislatius,
formacié i experiéncia personals, resultats obtinguts per l'alumnat i les seves,
valoracions, tipus de centre on treballava i opinions i consells de companys del
Departament de Ciencies, grups de recerca dels que va formar part aixi com els rebuts
de les directores de tesi) que es van anar introduint al llarg dels anys, tant en el

disseny de les activitats, com en la practica docent. La finalitat sempre ha estat millorar
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els coneixements de quimica de l'alumnat i la seva formacié i actitud ambientals,
objectius indicats a la introduccié d’aquesta memoria, que anaren fent canviar els
successius dissenys de les unitats didactiques, les quals s’analitzen en funcio dels
referents teorics sobre I'ensenyament de la Quimica i sobre I'Educaci6 Ambiental

recollits als capitols 1 i 2.

El quadre 4.1 recull els diferents materials elaborats des de I'any 1991 fins I'any 2008,
repartits en funcié de les diferents etapes evolutives que s’han diferenciat en I'analisi
(veure lI'apartat 3.2 de la metodologia de recerca), aixi com la principal tematica tant
guimica com ambiental treballada i les raons principals que van condicionar els canvis

introduits en el pas d'una etapa a una altra.

En aguesta memoria, cadascuna de les etapes d’evolucio del credit variable, s’analitza

com hem comentat a I'apartat 3.3:

a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits.

b) Les principals caracteristiques de les activitats de les unitats didactiques aixi
com les respostes de I'alumnat. Que constara, segons les etapes explicades i

la seva rellevancia, dels seglents apartats:

- Contextualitzacio dels aprenentatges de quimica

- Selecci6 dels continguts clau i la seva interrelacio

- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge
- ldentificacié de idees prévies i treball a partir d’elles

- Plantejament de les preguntes en les activitats

- Activitat de sintesi

- Activitats d’aplicacio

- Preguntes en la prova d’avaluacio final
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c) La justificacié dels canvis des del punt de vista de la didactica de la quimica
(en relacié al contingut del capitol 1), i des del punt de vista de I'educacio

ambiental (capitol 2).

d) Les consequiéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacié a I'aula.

Cal dir, pero, que de vegades, alguns d’aquests aspectes de I'analisi no s’han pogut
separar completament, ja que s’encavalquen uns amb els altres. Aixi mateix, com hem
dit anteriorment, les opinions i consells de les directores de tesis i d’altres companys
dels Departaments de Ciéncies amb qui discutia els resultats, també van contribuir de

manera decisiva amb I'evolucié del credit variable.
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Quadre 4.1: Evolucio del credit variable

Continguts del credit
variable en relaci6 a la
quimica i 'EA

Material didactic elaborat i
experimentat a I'aula

en els canvis introduits

Motius que han influit

Estudi d'oxids de
nitrogen i carboni i

Etapa prévia 1991-1992
Experimentaci6é de recursos

problemes ambientals
relacionats

Pol-luci6 de l'aire i
l'aigua, efecte

Formacié rebuda,
alumnat imteressat per
problemes quotidians,
cursos de doctorat, i

puntuals d'educacié ambiental
(EATP 2n BUP)

companys de centre
innovadors(ICE, UPC)

Primera etapa 1993-1995
Elaboracio i experimentacio

hivernacle i pluja acida

Interés de l'alumnat per
problemes ambientals i

d'una unitat didactica
d'educaciéo ambiental (EATP 3r
BUP fins al curs 98-99)

)

Contaminacio de l'aire,
l'aigua, el sol, residus i
cicles biogeoquimics
(aigua,carboni etc.)

Segona etapa 1996-2001
Credit de sintesi de 2n ESO "De
l'aigua queé en sabem?" i
experimentacioé posterior d'un crédit
variable publicat (Teresa Lozano i
Rosa M? Pujol) pel Departement
d'Ensenyament (2n d'ESO) Elaboracié
i experimentacio d'un creédit variable
d'educacié ambiental (2n d'ESO
inicilament i posteriorment de 4r
d'ESO ) amb deteccié d'idees préevies
i avaluacio d'actituds

| experiencies de

v

Materia, canvi fisic,
mescles i contaminacié
(aire, aigua iresidus),i
canvi quimic i quimica
verda

Tercera etapa 2003-2006
Elaboraci6 i experimentacié d'un
credit variable d'educacié ambiental
(4r d'ESO) per ambientalitzar el
curriculum iestudiar quimica.
Deteccid itreball d'idees préevies i
millora de l'avaluaci6 d'actituds

formacio rebuda (ICE,
UB)

”

Nou curriculum
(LOGSE), formacio
rebuda (Inici de CTS,
detecci6 d'idees previes
i avaluacié d'actituds),

companys de
Departament i grups de
recerca

O

Formacié rebuda
(introduccié del
constructivisme i cicle
d'aprenentatge. Inici de

Materia, materils, canvi
fisic, mescles i
contaminacio (aire,
aigua iresidus) i canvi
quimic

Quarta etapa 2007-2008
Revisié de I' anterior crédit variable
d'educacio ambiental ( 4r
d'ESO). Aprofundiment en models,
alfabetitzacioé i contextualitzant
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models i alfabetitzacio)
i observacions de les
directores de tesi

- O

Nou curriculum (LOE)
amb la introducci6 de
les competencies
basiques, formacio
rebuda i experiencies
amb altres companys
de Departament
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4.1 Etapa previa (1991-1992): “La vida real entra a les classes de quimica”
a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits

Com ja s’ha dit, els estudis inclosos en aquesta tesi s’inicien I'any 1991 quan, essent
professor al IB Salvador Dali de El Prat de Llobregat, i aprofitant la formacio rebuda a
'escola d’estiu sobre el Projecte Nuffield i innovacié a l'aula (canvis en la manera
habitual d’orientar les activitats), aixi com la obtinguda realitzant cursos de doctorat
sobre pol-lucié de l'aire i de l'aigua, i també que formava part dels grup curricular de
I'area de ciencies naturals i experimentals de I'lCE de la UPC (que tenia com a objectiu
canviar les activitats de l'aula per adaptar-les millor a la problematica de la vida real,
canviant algunes activitats anteriors per d’altres més properes a I'alumnat) juntament
amb una companya del centre, interessada en innovar a les seves classes, vam
decidir aplicar a l'aula guestions relacionades amb problematiques de l'entorn i
guotidianes. Fruit d’aquests imputs vam decidir dissenyar, conjuntament, amb altres
professors del departament de fisica i quimica, una nova EATP (Ensenyaments i
Actituds Técnico-Professionals) de segon de BUP per a alumnat entre 15 i 16 anys, on
s’estudiaven tecniques de laboratori de fisica i quimica. La idea motriu era que la
introducci6 de practiques relacionades amb la vida real i alguna amb el medi ambient,
com per exemple fermentacions, oxidacions i reduccions de metalls, propietats de la
coca-cola, contaminacio, etc., que permetrien augmentar linteres de molts dels
alumnes per aquestes disciplines, en tractar temes propers a les seves experiencies

personals.

Cal recordar que aquest enfocament era ben llunya del que es feia les classes de
fisica i quimica de BUP i també que l'alumnat tenia unes caracteristiques forca
diferents del que actualment cursa 'ESO. Per exemple, en principi estava interessat en
les ciencies, i pensava cursar matéries cientifiques a tercer de BUP, perd sovint no

reconeixia el sentit d’aprendre ciéncies més enlla de poder seguir superant cursos.

b) Les principals caracteristiques i activitats de les unitats didactiques aixi com les

respostes de I'alumnat
- Contextualitzacio dels aprenentatges de quimica

En agquesta etapa no es contextualitzavem les activitats d’aprenentatge, tot i que en
alguns casos es va plantejar alguns problemes quotidians relacionada amb la vida real
i algun ambientals. Per exemple: es va incloure en les activitats d'aula I'estudi de

temes de fisica i quimica relacionats amb I'automobil i es van introduir dues practiques
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relacionades amb la contaminacié produida pel transport: la formacié d'oxids de
nitrogen i la relacié en volum dels oxids de carboni (CO,i CO) que s’emeten pels tubs

d’escapament dels vehicles
- Selecci6 dels continguts clau i la seva interrelacio

Els continguts eren una ampliacio i aplicacié dels estudiats en la matéria de fisica i
guimica comu a tot 'alumnat de 2n de BUP, i a més suposavem que l'alumnat havia
assolit el nivell de quimica suficient per entendre els problemes que es proposaven i
respondre les preguntes plantejades. Per exemple, en l'assignatura s'estudiaven les
reaccions de sintesi en general, i en aquest EATP es feia una practica de la formacio
d’oxids de nitrogen en primer lloc s’explicava que el N, i el O, no reaccionen a baixes
temperatures, pero si que ho fan a temperatures elevades formant NO, i que aquesta
reaccié quimica és la que es produeix a l'interior dels cilindres dels cotxes. Agquesta
practica esta inclosa al dossier del professorat (Annex-3 pg 160. Material del credit
variable per I'alumnat, programacio del credit variable i dossier del professorat ) com a

activitat d'ampliacio, si els coneixements de I'alumnat ho permeten.
- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

Les activitats eren experimentals s’organitzaven i es presentaven com un protocol que
contenia diferents apartats tradicionals:’ objectiu, la informacié teorica necessaria, el
material, el procediment i algunes questions relacionades amb [lactivitat. Tot es
donava a l'alumnat. Per tant, eren experiments de nivell 1 de I'escala del Herron
(1971).

Pel que fa a la resta dels apartats: identificacié de idees prévies i treball a partir d’elles

plantejament de les preguntes en les activitats, activitat de sintesi, activitats
d’aplicacié i preguntes en la prova d'avaluacio final (no hi havia examens), no es

treballaren en aquesta etapa.
c¢) La visi6 del canvi des del punt de vista de la didactica de la quimica i de 'EA

L'objectiu plantejat en aquestes activitats experimentals era doble. Per una banda que
els alumnes apliquessin els coneixements introduits pel professor i, per l'altra, que en
observar el fenomen experimental recordessin millor les idees i augmentessin la seva

motivacié. Per tant, la visié de treball experimental corresponia a un plantejament
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tradicional, en el que es donava una recepta per a ser duta a terme i centrada en

I'aplicacio de coneixements que se suposava l'alumnat ja havia apres (1.3 c).

No es pretenia que mitjancant aquestes practiques s'aconseguis un major grau de
sensibilitzacié cap el medi ambient tot i que, com s’ha dit, promovien l'interés de
lalumnat i que plantegessin algunes preguntes es plantejavem entorn a les

consequencies ambientals que provocaven determinats fenomens.
d) Resultats i consequéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacié a I'aula

Els resultats académics dels diferents professors que férem el canvi, ens permet
assegurar que la majoria dels alumnes aprenien molt més significativament els
continguts quimics, relacionant-los amb els problemes ambientals i reals, que no pas
abans seguint els esquemes dels llibres de text. A més, molt d’ells comentaven que
aixi la quimica era una matéria més interessant i més lligada a tematiques que ells
escoltaven als mitjans de comunicacié, a casa, etc. Aquesta EATP la triavem els
alumnes voluntariament, al curs segient la demanda per part de l'alumnat va
augmentar molt, de forma que a la mateixa hora, i en laboratoris diferents, impartirem

dos professors la mateixa materia.

Aquestes practiques eren molt apreciades pels alumnes que feien moltes preguntes
relacionades amb el medi ambient, tot i que no n’era un objectiu. Es pot concloure que
els possibilitava revisar els coneixements de quimica i que els ajudava a entendre’ls
forca bé, si es prenen en consideracid les respostes a les preguntes plantejades pel
professor i recollides en els dossiers, ja que no hi havia examens. Eren unes classes
molt participatives (el nombre maxim d’alumnes era de 16), i en aquest EATP els
resultats d’aprenentatge eren, en general, molt millors que a les classes de fisica i
guimica obligatories (I'autor es reunia amb la resta de professorat que impartia la
materia per comentar els avencos i els possibles canvis ha introduir). Es constatava
també que els resultats d’aprenentatge de I'alumnat que feia aquestes activitats era
molt millor que el de la resta, ja que al grup classe hi havia entre 30 i 35 alumnes. Cal
tenir en compte, pero, que aquesta assignatura era optativa, i I'escollien els alumnes ja

interessats, i, a més no hi havia examens.

4.2 Primera etapa (1993-1995): “Els problemes ambie ntals entren a les classes de

quimica”

a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits
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Passats dos cursos, i copsat l'interés dels estudiants pels temes de medi ambient,
'any 1993, canviem de centre i comencem a I'lES Marianao de Sant Boi de Llobregat i
seguint les pautes del grup de ciéncies experimentals de I'ICE de la UB, es va
dissenyar i impartir una EATP de técniques de laboratori a 3r de BUP (amb alumnat de
16 o 17 anys que cursava el BUP de ciéncies). Durant el primer trimestre es
realitzaven practiques generals de quimica (preparacié de dissolucions, conservacio
de la massa, valoracions acid-base, reaccions d'oxidacioé reduccio) i en el segon, i el
tercer trimestre, aplicant el que s’havia estudiat al primer es treballavem temes com la
contaminacio de l'aire i de l'aigua. Es va elaborar un dossier sobre contaminacio de
I'aire que tenia poques practiques de laboratori (practica de determinacié de particules
sedimentables i oxids de sofre) i un altre sobre l'aigua que incloia métodes d’analisi
gualitativa i quantitativa de substancies presents a l'aigua i alguns contaminats (DBO,

DQO, duresa, clorurs, nitrits, fosfats etc.).

b) Les principals activitats de les unitats didactiques aixi com les respostes de

'alumnat

En les activitats dissenyades en aquesta la etapa es van introduir canvis respecte

I'anterior. Els més rellevants sén:
- Contextualitzacio dels aprenentatges de quimica

Continuavem sense contextualitzar, perd com hem esmentant abans utilitzavem cada

vegada més, exemples i problemes relacionats amb la vida real i amb I'entorn.
- Selecci6 dels continguts clau i la seva interrelacio

Com a l'etapa anterior els continguts eren una ampliacié dels estudiats en la materia

de fisica i quimica comu a tot I'alumnat, pero introduint problematica ambiental.
- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

Les activitats relacionades amb les unitats didactiques que posteriorment conformarien
el credit variable (corresponent al 2n i 3r trimestre), no estaven orientades a la
modelitzacid, es desenvolupaven al voltant de capitols que o bé disposavem de
practiques de laboratori a la bibliografia, o en publicacions de la Generalitat o també
estudiades als cursos de doctorat, i els continguts clau plantejats en forma de

preguntes eren els seguents:
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1. Que ésla pol-lucié?

2. Queé és la pluja acida?

3. Per qué ens preocupa un gas incolor i inodor? (CO,)

4. Practiques contaminacio atmosférica (descrites anteriorment)

5. Analisi qualitativa i quantitativa de substancies i contaminants presents a

l'aigua del riu i I'aixeta (descrites anteriorment)

Es comencava relacionant la contaminacié amb la concentracié dels contaminants, i
com un mateix compost quimic, depenent de la seva concentraci6, podia ser 0 no un
contaminant, despres es feia el mateix amb els acids i el problema que representava el
pH de la pluja, i també de com el CO, podia ser un gas imprescindible pels éssers vius
perd també un perill si augmentava la quantitat del mateix a I'atmosfera. Aquesta, pot
ser era la part més innovadora, finalment aplicavem els continguts estudiats a la classe

de fisica i quimica i feiem practiques relacionades amb els mateixos.
- Identificaci6 idees previes i treball a partir d’elles

Comencarem a introduir la detencié d'idees prévies, perd les contestacions de
'alumnat no es treballaven amb profunditat i de vegades s’obviaven. Tot seguit veurem
un exemple d’activitat que no esta continguda a I'annex-3 (Material del credit variable

per 'alumnat, programacio del credit variable i dossier del professorat).
Activitat 1. Qué és la pol-lucio?

La primera activitat tenia com a finalitat detectar que entenia I'alumnat per pol-lucié i
introduir el concepte, malgrat que una vegada detectada la idea prévia no es treballava
a partir d’'aquesta per continuar. Amb aquest objectiu es lliurava als estudiants el dibuix

reproduit a la figura 4.1. Les preguntes eren:
Q1: Fes una llista de tots els exemples de pol-lucié que puguis veure al dibuix

Q2: De quines maneres, la pol-lucid, fa la vida desagradable?
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Figura 4.1: Qué és la pol-lucié

1. QUE ES POL_LUCIO ?

Mira atentament aquest dibuix on es maostren dilercits tipus de pol lucié:
Generalment la pol lucid és generada per la gent. Pot fer a vida molt desagra-
dable.

NAPPY BURGER

R A AL SC U e

QL. Fes una llista de tots cls exemples de pol lucid que puguis veure al dibuix
Q2. De quines maneres la pol lucié fa la vida desagradable?

Les respostes a la primera pregunta incloien:

Els fums de cotxes i fabriques (50%, de I'alumnat)
Els papers (10% de I'alumnat)

Caques de gos (10% de l'alumnat)

Les llaunes (10% de I'alumnat)

Deixalles al riu. (10% de I'alumnat)

També un petit percentatge, al voltant d’'un 10 % d’alumnes, indicava la contaminacio
acustica i les calefaccions. Tot seguit es feia una posada en comu i s’intentava que
contestessin a la segona pregunta, que per als alumnes era més complexa. Les
respostes més frequents eren superficials com per exemple, problemes per respirar, la
bruticia etc.

- Plantejament de les preguntes en les activitats

A continuacio s’analitzen les principals caracteristiques del procediment de treball en
aquesta EATP, a partir de la descripci6 i explicacio d’algunes activitats dissenyades i

de les respostes de I'alumnat.
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L’'objectiu principal, com hem esmentat, era que l'alumnat reconegués que la
contaminacié és un problema de concentracid i el seu possible doble origen. A més, a
partir d’'una taula sobre la composicié de l'aire net, s’estudiava l'oxigen posant de
manifest que és un gas imprescindible per una banda per la vida i, per I'altra, per a les
reaccions de combustio que tenen lloc en els organismes vius i en la crema de
combustibles fossils. Les quiestions proposades estaven relacionades amb I'energia de

les reaccions.

A l'alumnat li costava molt relacionar contaminacié amb concentracio, per exemple
deien “el CO, és un gas dolent”, i es sorprenien quan els hi explicavem que no era aixi,
gue també era un gas imprescindible per la vida (fotosintesi), i que el problema era
gue la seva concentracié havia augmentat a I'atmosfera per la crema de combustibles
fossils, entre d'altres motius. Per tant, era evident que el tema de la concentracio
s’havia de treballar més a fons ja que no és un coneixement intuitiu i exigeix canviar

concepcions previes simplistes.

La seglent activitat implementada esta relacionada amb la pluja acida. Aquest tema
s’estudiava des d’'un punt de vista quimic, i 'alumnat havia de buscar a la biblioteca
informacio sobre la pluja acida, els seus efectes sobre animals, vegetals i materials,
aixi com els compostos que la produien. També es donava informacié sobre com la
pluja acida afecta a la vida. Per exemple es va incloure una activitat en la qual es
descrivia quines especies morien a partir del pH de l'aigua dels aquifers on tenien el

seu habitat, i tot seguit havien de contestar la segiient questio:

“Mireu la taula anterior i digueu quines espécies s6n meés resistents a la pluja acida i
quines s6n menys resistents?. Feu un llistat de les especies de menys a més

resistent”.

A més, els alumnes havien de deduir mitjancant unes taules i uns grafics, que els hi
facilitavem, l'acidesa de la pluja a diverses zones o paisos d’Europa, per tot seguit

escriure les reaccions que es produien i igualar-les.

També es van dissenyar diversos experiments per comprovar al laboratori els efectes
de la pluja acida sobre vegetats i materials. Per exemple, I'efecte sobre materials
s'avaluava col-locant diferents materials (guix, marbre, ferro, coure, alumini, vidre etc.)
dins de vasos de precipitats i afegint solucions salines, acides o compostos solids com
clorur de calci anhidre. Passada una setmana s’observaven els resultats i a partir

d'aqui els alumnes havien de relacionar els efectes observats amb materials d’us
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quotidia i constatar I'efecte de la contaminacié sobre aquests. Alguns dels alumnes
relacionaven aquestes fets amb d’altres que coneixien. Per exemple, preguntaven
sobre estatues que havien vist amb un color blau verdos per sobre, igual que el coure

gue posavem als vasos de precipitats per fer la practica.

Pel que fa a I'accié sobre els vegetals, es feien activitats amb llavors de soja i plantes
(s’inclouen a l'activitat 8 de I'apartat 3.3 de 'Annex-3, pg 55. Material del crédit variable
per l'alumnat, programacié del credit variable i dossier del professorat). Aguesta
practica resultava molt profitosa per I'alumnat ja que, a més de preparar dissolucions
de diferents concentracions, comprovaven el seu efecte en la germinacié de les llavors
de soja (a més concentraci6 menys germinaven). També agradava molt als alumnes
pel fet que les diferencies entre el creixement de les llavors de soja amb medi cada
vegada més acid era forca espectacular, aixi com la disminucié en la germinacié que
de vegades feia que les llavors quedessin grogues i no germinessin. Tot el professorat
gue realitzava la practica aconseguia que un percentatge molt gran de I'alumnat (el
75%) l'entengués, i que presentés linforme final amb les conclusions correctes.
Finalment havien de redactar de forma raonada una activitat que els hi demanava

justificar com seria un bosc amb o sense pluja acida.

Exemples de canvis en les explicacions més habituals es constataven comparant qué
escrivia I'alumnat a l'inici i al final de I'activitat en els dossiers. Inicialment al parlar de

la pluja acida deien:

Nuvols plens d’acid que fam malbé els materials.
Aigua que si ens cau a sobre ens pot cremar.

Nuvols d’acid que cremen les llavors.
I al final, un exemple de les respostes va ser:

“Pluja que degut al seu pH per sota de 6,5, crema les plantes, no deixa

germinar les llavors i fa malbé els materials”

Aixi mateix feiem la activitat (indicada a 'Annex 3. Material del credit variable per
l'alumnat, programacié del credit variable i dossier del professorat) d’identificacio
d’'oxids de nitrogen, esmentada anteriorment i es mesurava amb un pH-metre I'acidesa
de diferents aigiies de la poblacio, aixi com de la pluja. Els estudiants havien
d’elaborar taules per comparar els resultats dels diferents mesos en els que es feien

les mesures amb les del curs anterior per veure si havien variat. A Sant Boi en aquell
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moment l'aigua de pluja tenia un pH de 6,5 de mitjana, la de les diferents fons
oscil-lava entre 6 i 7,5. Algunes dades mostren l'interés que va despertar en I'alumnat.
Per exemple, un 50 % dels estudiants van portar aigua de llocs on havien anat o de
fonts on recollien la que utilitzaven a casa seva. Fins i tot un alumne va portar aigua
d’'un aljub del seu avi, per veure si tenia un pH semblant al de la seva poblacié. Per
tant, el pH va passar de ser “alguna cosa” que es mesurava a les piscines a tenir un

significat més proper i amb més aplicacions, fins i tot en el seu context familiar.

En la seglent activitat s’estudiava el CO, i la seva relacié amb l'efecte hivernacle. En
primer lloc es proporcionava als alumnes diversos articles sobre la contaminacié de
l'aire pel CO, i les seves consequéncies (per exemple, “El didxido de carbono en la
atmosfera”, Mundo Cientifico, 72, septiembre 1987), i després havien de contestar una

série de questions:
- Escriviu la reaccié d'absorcio del CO, per les plantes?.
- La preséncia de CO, a I'atmosfera és bona o dolenta?.

- Intenteu fer un diagrama on es representi com es reparteix I'energia que arriba del

Sol a la Terra.
- Intenteu explicar I'efecte hivernacle.

A més, els alumnes feien una practica en la que identificaven el CO, (obtenci6 de CO,
fent reaccionar carbonat de calci i acid clorhidric, i el CO, format es passa per una
dissolucié d’aigua de calg transparent que es torna blanca per la formacié de carbonat
de calci insoluble). Els alumnes havien d’escriure I'equacié quimica de les reaccions,
explicar el procés que tenia lloc a I'experiéncia, cercar propietats fisiques i quimiques
del dioxid de carboni i fer una posta en comu. Un 80 % de l'alumnat presentava
l'informe de forma correcta, pero sols un percentatge molt petit, menys de la meitat,
sabien relacionar o aplicar aquest coneixement en la interpretacié d'altres canvis

guimics (pag. 166 del dossier del professorat a I'’Annex-3).

Per acabar aquesta activitat els alumnes havien de buscar noticies sobre el canvi
climatic. Van ser capacgos de trobar-ne diverses i, entre elles, una entrevista de la
periodista Johanna Céaceres a Tony Cooper i Aubrey Meyer titulada “El canvi climatic
s'avalua des de lI'economia del genocidi” publicada a la revista “El temps”, on els
autors comentaven que als EEUU, per veure les despeses que provocaria el canvi

climatic, valoraven les vides humanes segons els preus de les assegurances de vida
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en els diferents paisos. Aquesta entrevista va permetre dedicar una estona a treballar
en valors i actituds, cosa que rarament havia succeit abans en el nostre context de
treball. Els resultats d’aquesta lectura mostraven que I'alumnat es preguntava com era
gue enlloc d’intentar solucionar el problema, sols es pensés amb les despeses
economiques que generava i no en les greus consequencies per a la poblacio

afectada.

Aquest conjunt de practiques eren molt ben valorades per I'alumnat. A cada grup hi
havia 15 0 16 alumnes (més no hi cabien al laboratori), dels quals tnicament 2 o0 3 no
demostraven un bon rendiment. La resta demostraven un gran interes per anar al
laboratori cada dia, verbalitzaven que aixi aprenien millor el que s’explicava a classe, i
alguns comentaven que mai havien pensat que la quimica era util per alguna cosa més

gue per contaminar i fer que els aliments no fossin “naturals”.

En les dedicades a la contaminacié de I'aigua, I'objectiu era que la teoria vista a l'aula
sobre els diferents tipus de reaccions I'apliquessin a I'analitica d'aigties. Consistien en
realitzar algunes analisis qualitatives i/o quantitatives de I'aigua del riu i de les fonts de
la poblacid. L'alumnat recollia mostres de les fonts naturals i del riu al seu pas per la
poblacié i tot seguit les analitzava al laboratori: primer, com ja hem comentat, es
mesurava el pH amb un pH-metre i després es determinava la concentracid d’'una
série compostos quimics. Per exemple, s’identificaven els clorurs i per a la seva analisi
s’emprava una volumetria de precipitacié amb nitrat de plata utilitzant com indicador el
CrO,? que en precipitar donava un color roig (cromat de plata). Aquesta practica
permetia observar i aprofundir en les reaccions de precipitacié i en el producte de

solubilitat.

Entre les dedicades a la contaminacié atmosférica, la de “Determinacié particules
sedimentables i d'0xids de sofre a I'aire” comencava amb la determinacié gravimetrica
de les particules sedimentables i amb una valoraci6 red-ox els oxids de sofre a l'aire.
Aquesta practica permetia l'estudi de dos dels parametres que €s mesuren en
'avaluacio i control de la qualitat de l'aire, ja que el centre disposa d'un “Standard de
Gauge” (Figura 4.2) per a la determinacié de les particules sedimentables i d'un
captador de baix volum que permet la recollida de mostres per a la determinacié dels
oxids de sofre. Tots els alumnes volien participar en les determinacions, preguntaven
sovint quant la farien i una vegada acabat 'EATP, quatre alumnes, per torns,,
s'emportaren a casa seva el captador de baix volum, per veure si en altres zones de la
poblacié on vivien la concentraci6 d’'oxids de sofre era diferent. El tema els va

interessar prou perque, posteriorment, sis alumnes fessin treballs de recerca
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comparant resultats de les mesures fetes en dos o tres anys per altres companys, i

n’estudiaren les variacions.

Figura 4.2: Standard de Gauge

Es pot concloure que el plantejament de les activitats va motivar a la majoria de
lalumnat, fins i tot a alguns estudiants que inicialment no estaven interessants en
aprendre, i que van canviar la seva percepcié sobre la quimica i les actituds cap el seu
aprenentatge. Com hem dit abans, tan sols, 2 o 3 per grup no van fer aquest pas.
També va millorar el coneixement de procediments i tecniques de treball experimental,
van aprendre a estar al laboratori i van saber establir connexions entre el que aprenien
i fets de la seva vida quotidiana. Pel que fa als coneixements, els resultats académics
obtinguts per l'alumnat que cursava I'EATP va millorar molt, i els resultats es van
observar també en les materies de fisica i quimica comunes, tant de segon com de
tercer de BUP. Els alumnes que havien fet 'EATP van obtenir més bons resultats que
els seus companys, amb professor diferents. Tanmateix cal tenir en compte dues
variables: la primera, que al ser 'EATP una matéria optativa, €s possible que la
majoria de l'alumnat que la cursaven ja estiguessin d’entrada més motivats per
aprendre quimica. En aquest sentit, I'assignatura els va ajudar a fer més significatiu
aquest aprenentatge. Perd en segon lloc, cal tenir present que els resultats academics,
en aquell moment, es mesuraven a partir de preguntes for¢ca reproductores del
coneixement treballat i encara no es valorava la transferéncia de continguts apresos a

d’altres situacions diferents de les plantejades a l'aula.
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La resta de punts d’aquest apartat , sintesi, aplicacié i canvis en la prova d’avaluacio

final, no es treballaren en aquesta etapa.
c) La visi6 del canvi des del punt de vista de la didactica de la quimica i 'EA

El canvi en aquesta etapa es va centrar en intentar escollir contextos d’aprenentatge
gue poguessin interessar als nois i noies i relacionats amb problematiques ambientals.

En aquesta linia la innovacié va ser important, especialment en la cerca d’experiments.

Perd el procediment general de treball per aprendre els conceptes de quimica es va
continuar concretant, basicament, en donar a l'alumnat, oralment o per escrit, la
informacid necessaria per respondre les preguntes de I'activitat programada. L’objectiu
era que es recordessin els conceptes, sense que es diferenciés massa aquest treball
del que es feia en d’altres etapes anteriors. A més, des d'un punt de vista didactic, les
activitats eren molt repetitives: sempre es donava un text, es feia un resum, es
contestaven preguntes, i/o es feien practiques de laboratori. Aquestes eren de tipus

“recepta”.

En cap moment es va plantejar la detecci6 i tractament d’'idees previes (com hem
comentat, només es recollien algunes, pero s’ensenyava al marge d’elles, sense tenir-
les en compte), ni es va promoure la recerca de possibles solucions als problemes
plantejats. No hi havia activitats de sintesi i cada contaminant s’estudiava per separat,

sense buscar possibles connexions.

Des del punt de vista d’educacié ambiental, I'aproximacié només es feia en funcié del
gue podia sortir en les converses a partir dels contextos escollits i no hi havia objectius
especifics més enlla de “sensibilitzar”. Responia a una visio forgca conservacionista de
'EA, centrada en mantenir i cuidar la natura, que esta fora de les ciutats, mentre que a
dintre, excepcio feta de la contaminacio de l'aire i aigua, no es treballavem possibles

accions a fer.
d) Les consequéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacié

Poc a poc, algunes de les innovacions es van traspassar a la practica d'altres
assignatures obligatories. Aixi, en aquesta etapa no Unicament parlem de temes
ambientals, relacionats amb la quimica, al EATP; també comencarem a introduir-los a
les classes de fisica i quimica de BUP, sempre que fos adient. Per exemple, en
estudiar el motor d’explosié s’analitzava quina contaminacié provocaven, i s'intentava

buscar alguna solucié. En parlar d’acids apareixia la pluja acida, en parlar dels oxids
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d’elements no metal-lics, com els oxids de carboni o daltres s’introduia l'efecte
hivernacle, el “forat” a la capa d'0z0, etc. En general, en parlar de les propietats dels
gasos es feia referencia a problemes relacionats amb I'entorn, i en parlar de I'energia
s’introduien algunes nocions sobre energies alternatives. Aixo va fer que I'alumnat, en
general, millorés el seu interes per la quimica, tot reconeixent relacions entre el que es
parlava a classe i problematiques que escoltava a casa, als mitjans de comunicacio,
etc.. Globalment, els resultats obtinguts al respondre les preguntes plantejades als
treballs 0 als examens van ser millors que a cursos anteriors (perd cal recordar que

eren de reproduccio de les informacions donades).
4.3 Segona etapa (1996-2001): “Ens proposem educar  ambientalment”
a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits

En aquesta etapa l'objectiu a assolir era intentar ambientalitzar la quimica i també la
fisica. La introduccié de la reforma (LOGSE), i amb ella els nous curriculums amb
credits comuns, variables i de sintesi, van permetre re-enfocar I'ensenyament amb
I'objectiu que I'alumnat, a més d’aprendre quimica, adquiris una consciéncia ambiental
compromesa. Al mateix temps els cursos de formacid, oferts pel Departament
d’Ensenyament i els ICEs (comencem a formar part del grup de treball “Coordinacié
del Programa d’Educaci6 Ambiental” de I'lCE de la UB i al final d'aquesta etapa del
grup GREDA de la UAB) , també vam canviar de continguts. A la nova llei es
propugnava un nou paper del professorat, els examens ja no eren I'Unica eina
d’avaluacio, la participacié de l'alumnat a la classe havia de ser més activa i es
comengava a parlar d'un enfocament CTS del curriculum i es van comencgar a oferir
cursos, que si bé no eren d’educaciéo ambiental, al acostar-los al nostres interessos

van promoure noves innovacions en la practica d’aula.

La primera acci6 orientada a aplicar alguns principis de la LOGSE fou I'elaboracid, en
col-laboraciéo amb un petit grup de 5 professors ( en total erem uns 40 professors) de
IES Marianao, com a coordinador del grup de treball de I'lCE de la UB, d'un credit de
sintesi interdisciplinari sobre l'aigua: “De I'aigua que en sabem”, en el que s'intentava
donar una visié més transversal de I'educacié ambiental. A més, en aquesta mateixa
linia, en aquell moment en el centre dos professors del departament de ciéncies
treballavem en dos projectes. Per una banda, es preparava un credit variable amb el
titol “Les activitats humanes i la contaminacio” per a 2n d’ESO, crédit variable
tipificat pel Departament d’Ensenyament del moment i amb diversos manuals per

impartir-lo (d’autores com Teresa Lozano, Rosa M2 Pujol i altres), i per laltra es
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treballava en una matéria optativa de 1r de batxillerat sobre “Quimica Ambiental”.

Finalment es va elaborar un credit variable a 2n d’ESO, que posteriorment es va
adaptar també al nivell de 4t ’ESO, que amb I'educacié ambiental com a fil conductor
permetés aprendre quimica i al mateix temps adquirir una conducta ambientalment i

socialment responsable i critica.
b) Les principals activitats de la unitat didactica aixi com les respostes de I'alumnat

En aquesta 2a etapa es van introduir molts canvis respecte l'anterior, pels motius

explicats a I'apartat anterior. Els més rellevants son:
- Contextualitzacié dels aprenentatges de quimica

Continuavem sense contextualitzar, perd es va anar aprofundint amb exemples i
problemes relacionats amb la vida real i sobre tot amb l'entorn i els problemes

ambientals.
- Seleccié dels continguts clau i la seva interrelacié

A partir de tots els materials que es van anar consultant, que es citen a l'apartat
anterior, es va elaborar un crédit variable segons la nomenclatura de la LOGSE, de 2n
d’ESO, que constava de quatre unitats didactiques, I'aigua, I'aire, el sol i els residus.

L’esquema de tots els apartats de les unitats sempre era el mateix:

Introduccid
Propietats fisiques i quimiques

Contaminacio

P w NP

Efectes de la contaminacié

Els continguts dels apartats 1 i 2 no variaven gaire en relacié amb les anteriors etapes,

el 3 i sobre tot el 4 com veurem posteriorment eren els més innovadors.
- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

En aquesta etapa detectarem que l'alumnat tampoc no era capa¢ de generalitzar els
conceptes estudiats. Per exemple en relacié al canvi quimic no tenien un model teoric
gue fos util per ser aplicat i generalitzat de manera que permetés la interpretacio de

fets i problemes diferents. Cal perd, indicar que el professorat que impartiem el credit
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teniem tots la percepcid, que la major part de I'alumnat gaudia amb els continguts del

credit i el tema cada vegada els interessava més.
- Identificacié idees prévies i treball a partir d’elles

En la seva primera versid hi havia una pluja d'idees inicial, una introduccio i
aprofundiment en continguts conceptuals i procedimentals, i preguntes relacionades
sempre directament amb les lectures que rebia I'alumnat. Es van planificar activitats
diverses per propiciar la participacié de I'alumnat i tot i que inicialment no n’hi havia
cap sobre l'estudi de possibles solucions als problemes ambientals que s’anaven
estudiant, de mica en mica, s’hi van anar introduint, ja que la dinamica de les classes

feia necessari que se’n parlés.

Es va constatar que, fins aquell moment, la manera de treballar permetia detectar les
idees prévies dels alumnes, perd no es treballava a partir d’elles ni s'ajudava a que les

canviessin.

Normalment, com hem dit, tampoc feien gaires reflexions, ni hi aprofundien. Es podria
dir que els coneixements quimics, tal com els aprenien, no els ajudaven a explicar els
fets d’'una manera més fonamentada que la propia del raonament comu, ni a aplicar un
pensament més complex per interpretar els problemes. Tampoc el treball dut a terme
els ajudava a entendre que ells també contaminaven, que utilitzaven els productes
produits per les empreses contaminants, i que la quimica no tenia per que enverinar a

la gent.

Després dels primers dos cursos, el professorat que impartiem el credit variable a 2n
d'’ESO, decidirem impartir-lo a 4t d'ESO amb els mateixos quatre capitols: l'aire,
l'aigua, el sol i els residus. La diferencia amb les activitats de I'etapa anterior consistia
fonamentalment en que el credit s’iniciava amb una pluja d’idees, que tenia la finalitat
de detectar les concepcions previes dels alumnes, en lloc de comencar amb una
introduccio tedrica com s’havia fet fins al moment, aixi mateix els continguts quimics
eren més complexos. Malgrat tot dedicaven poc de temps a aquestes discussions.
L'alumnat havia estudiat tot el que es preguntava, pero, constatavem que la majoria de

respostes no eren correctes.

- Construccié de noves idees i canvis en el plantejament de les preguntes en els

exercicis
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Les activitats eren més obertes (lectura de textos no academics, jocs de rol, etc.) i van
propiciar que I'alumnat s’expressés més lliurement i que les respostes que donaven
fossin més personals i més lligades al seu pensament, i no tant repeticions del que
se’ls donava escrit. Aixi, a I'analitzar els dossiers lliurats pels estudiants i també les
converses i respostes a guestions plantejades a l'aula, s'observa que els nois i noies
tenien les seves propies idees sobre contaminacié i sobre les solucions als problemes
gue sorgien. Pero en general aquestes idees eren forca catastrofistes, ja que segons
ells no hi havia solucions i tampoc eren responsables de res. Com a conseqiiencia, no
podien fer res per evitar els problemes ambientals. Els seus comentaris eren molt

simples:
Si una fabrica contamina es tanca i prou.

La responsabilitat estd en mans dels politics, que deixen que les fabriques

contaminin.
La culpa és dels empresaris que s’enriqueixen.

La quimica ens va enverinant de mica en mica (idea molt estesa entre I'alumnat
gue mai identifica la quimica com la responsable, per exemple, de salvar vides,
sind com quelcom dolent; “aixd té molta quimica” és una expressié comuna

entre l'alumnat).

Les frases que majoritariament, els nois i noies, escrivien en els seus dossiers sobre

contaminaci6 deien:

Es la porqueria que tiren les fabriques

Es la quimica de les industries

Es l'aigua bruta del riu

Els escrits de l'alumnat recollits als dossiers, pel diferent professorat que feia les
activitats, van ajudar a posar de manifest diversos problemes d'aprenentatge que el
plantejament didactic inicial no ajudava a solucionar. Per exemple, bona part del
'alumnat confonia el concepte de contaminacié amb I'efecte que provoca. Encara que
tots havien estudiat quimica en el moment de realitzar el credit, cap d’ells era capac de

parlar de concentracid, ni de relacionar-la amb la contaminacié. Per tant, continuava

158



sent un problema l'aprenentatge del concepte de concentracié. A més, tot i que
s’analitzaven exemples de reaccions quimiques implicades en les activitats
programades, cosa que havia permés obtenir informacié sobre la contaminacié, eren
incapacos de generalitzar aquest coneixement. En consequeéncia, la major part de
'alumnat si es plantejava un procés similar amb compostos diferents no identificaven
ni sabien escriure la reaccid quimica que tenia lloc i, per tant, no identificaven

possibles consequéncies.

Les quatre unitats didactiques del credit es van anar elaborant i experimentant de
forma gairebé simultania durant dos cursos i es van introduir modificacions d'un curs a

I'altre.

Després d'aguesta activitats inicial, en aquesta etapa se’n plantejaven d'altres
orientades a I'aprenentatge dels continguts que es volien treballar. Per tal que aquests
continguts tinguessin coherencia i no fossin un seguit d’activitats independents entre si
es va elaborar una unitat didactica, escollint com a model la unitat “Com son les
substancies: el comportament de la matéria” (autors: Xavier Bohigas i Antonia Via,
1990) que ja s’havia utilitzat a l'aula en altres ocasions i que considerarem que era
una proposta interessant. La unitat comencava amb la definicié de matéria, la qual es
classificava segons la seva composicio i el seu aspecte o bé la seva procedéncia i

posteriorment s’estudiaven les mescles.

En el nostre cas, per estudiar les mescles, es partia d'aquelles que meés es troben a
'entorn com so6n laire i l'aigua natural. Aixd permetia introduir el concepte de
components d'una mescla i els metodes per separar-los. Aquest plantejament també
facilitava arribar al canvi quimic per explicar que els compostos quimics estan formats
per elements (Taula Periodica) enllagats fortament entre si (Enllag Quimic) i que no es
poden separar emprant els metodes fisics estudiats fins al moment. Finalment

s'introduia, el concepte de canvi quimic, i es relacionava amb problemes ambientals.

Per tant, la unitat didactica segueix I'estructura de la de referéncia (Bohigas i Via,
1990) perd les mescles i dissolucions estudiades soén laire i l'aigua natural, els
metodes de separacié estudiants sén els que s'utilitzen a les plantes depuradores i
potabilitzadores, i els canvis fisics i quimics es relacionen amb canvis en aquest
materials que tenen a veure amb el medi ambient i la seva problematica. Es a dir, els
coneixements conceptuals i procedimentals s'intentaven introduir a mida que ens

calien per explicar els problemes ambientals. També es comencaven a modificar els
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enunciats de les preguntes i s'intentava que les situacions plantejades fossin properes

als estudiants.

En el Quadre 4.2 es comparen unes activitats fetes en dos cursos consecutius, per
identificar com van evolucionant dins de I'etapa. En primer lloc s’observa un canvi en el
titol, buscant que l'alumnat es representi a partir d’ell quin és el contingut que es
treballa. En segon lloc, en totes dues es detecten i no es treballen gaire les idees
prévies, perd a la unitat inicial la informaci6 i les definicions es donen a l'alumnat,
mentre que a la unitat final els estudiants s’impliquen en la seva cerca i elaboraci6. Aixi
per exemple, en la versid final de la UD aplicada en aquesta etapa, el concepte
d’hidrosfera es va discutint fins que s’'aconsegueix la seva definicio, o bé en relacio
amb el cicle de l'aigua, enlloc d’explicar-lo de manera tradicional, i fer que 'alumnat
dibuixi un cicle “ideal”, que mai entenia que volia dir, es demana que dibuixin i
s'analitzin les modificacions produides per I'activitat humana a partir de la cerca de
dades i informacions sobre 'aigua que I'alumnat necessita per explicar cada part del
cicle i identificar com I'activitat humana el modifica (veure quadre 4.3). La finalitat és
aconseguir que l'alumnat després d’estudiar el cicle de l'aigua sigui capac¢ d’aplicar

posteriorment la idea de cicle apresa a la interpretacio d’altres cicles biogeoquimics

Quadre 4.2: Comparacio entre les activitats del cre  dit variable dutes a terme en

els cursos inicial i final de la segona etapa

Crédit variable inicial (primer curs Credit variable final (segon curs
d’experimentacio) d’experimentacio)

INTRODUCCIO L’AIGUA NATURAL (la hidrosfera)
Pluja d’idees Pluja d'idees

L'aigua és un compost quimic format per | L'aigua €s un compost quimic format per
dos elements que sén I'hidrogen i 'oxigen, i | la uni6 de dos elements que soOn
la seva férmula quimica és H,O. Es una | I'hidrogen i l'oxigen, i la seva formula

substancia fonamental per als éssers vius, | duimica  H,O. Es una substancia
per exemple un 65% del cos huma és aigua | fonamental per als éssers vius, un 65%
i algunes plantes poden tenir-ne fins un | del cos huma és aigua i algunes plantes
99%. poden tenir-ne fins un 99%

El conjunt de totes les aiglies del planeta
s'anomena hidrosfera, i esta formada pels
oceans, els mars, els llacs, els rius, els | Doneu una definicié d’hidrosfera:
casquets polars, les aigles subterranies,
laigua de latmosfera i les aigues
contingudes en els éssers vius. A la
seglent taula s’indiquen les guantitats en
km?® de tots aquests tipus d'aigiies.
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Tipus Quantitat
(km®)

Gel polar i|2,2.10°

glaceres

Aigua 8,5.10°

subterrania

Rius 1,5.10°

Llacs 1,3.10°

Humitat al1,5.10°

['atmosfera

Humitat al sol | 7.10°

Oceans 1,35.10°

Mars i llacs 1,05.10°

L'aigua de la hidrosfera segueix un cicle,
I'energia solar transforma 565.000 km® en
vapor d’aigua, dels quals 500.000 km?® sén
dels oceans i 65.000 km® dels continents,
ja sigui per evaporacid de rius, llacs,
oceans etc., 0 per transpiracio dels éssers
vius. Els oceans contenen el 97 % de
l'aigua del nostre planeta, perd tan sols el
05 % flueix pels continents i és
potencialment utilitzable.

El vapor d'aigua que conté l'atmosfera es
refreda i condensa formant els nuvols, que
tornen l'aigua la superficie de la terra en
forma de plua o neu segons la
temperatura. Als oceans hi tornen 365000
km® dels que s'havien evaporat i als
continents uns 100000 km®*  aix0
representa pels continents un volum anual
de precipitacions 35000 km® superior al
volum evaporat. Aquesta diferencia és la
gue crea el cabal dels rius, la resta d'aiglies
continentals estabilitzen el contingut total i
actuen de reserva.

El cicle de l'aigua divideix el Planeta en
zones, segons la disponibilitat d'aigua. La
repartici6 de les precipitacions genera
diferents ecosistemes i tipus d'adaptacio de

Compareu la vostra definicio amb la dels
altres grups, discutiu-les i doneu una

definicid consensuada;

Compareu la definicio

del professor

amb la consensuada i indiqueu en que
sbn iguals i en que diferents:

A la seguent taula s'indiquen
. - 3 ;
guantitats en milions de km de diferents

tipus d’aigues

les A

Tipus Quantitat
(km?)

Gel polar i|2,2.10’

glaceres

Aigua 8,5.10°

subterrania

Rius 1,5.10°

Llacs 1,3.10°

Humitat al1,5.10°

['atmosfera

Humitat al sol | 7.10°

Oceans 1,35.10°

Mars i llacs 1,05.10°

Els oceans contenen el 97 % de l'aigua
del nostre planeta, perd tan sols 0,5 %
flueix pels continents i és potencialment

utilitzable.

L'aigua de la hidrosfera segueix el seu

cicle.
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diferents societats humanes.

FORMACIO
DE NUVOLS =

El vapor d'aigua de l'atmosfera es refreda
i condensa formant els navols, que tornen
a la superficie en forma de pluja 0 neu
segons la temperatura. Als oceans hi
torna menys aigua de la que s'havia
evaporat i és als continents on en torna
mes, aix0 representa pels continents un
volum anual de precipitacions 35.000 km?®
superior a l'evaporaci6.  Aquesta
diferencia és la que crea el cabal dels
rius, la resta daiglies continentals
estabilitzen el contingut total i actuen de
reserva.

Al quadre anterior es pot observar que a la primera columna es dona molta informacio
a l'alumnat, pero al mateix temps participa poc a l'activitat, cosa que intentavem
solucionar a la elaboracio final del credit, on és I'alumnat qui defineix la hidrosfera i la

informacio és posterior. Inicialment I'alumnat escrivia molt poc:
L'aigua de la Terra
Els mars i rius
Mars rius i pols

Unes definicions s’anaven completant amb les altres fins donar la més adient,

'alumnat I'entenia molt millor, que abans quan simplement la donava el professorat.

Com s’ha comentat anteriorment, un altre exemple de I'evolucié de les activitats
d’ensenyament aprenentatge es pot comprovar en la taula comparativa segient
(quadre 4.3) on es dona un exemple de com es modifica I'enunciat de les qlestions

(proposta d'activitat a fer per I'alumnat) incloses a les dues versions, inicial i final. De
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la comparacié es pot veure com a la nova redaccié es persegueix que I'alumnat no
contesti les questions de forma mecanica i repetint el que ha explicat el professor o
troba en els llibres, sind de manera argumentada i pensada i que, a més, connecti les
idees amb problematiques ambientals. Per exemple, en la unitat didactica inicial del
credit variable no havia de pensar res, a més demanar un cicle ideal de I'aigua no era
gaire adient, tan sols cal dibuixar la informacié donada al text, en canvi en la versio
final I'alumne ha d’introduir en el cicle de l'aigua donat, I'efecte de I'acci6 humana

sobre l'aigua i les possibles accions per minimitzar la contaminacio (quadre 4.3).

Quadre 4.3: Taula comparativa de les questions pla  ntejades als estudiants

Credit variable inicial (primer curs) Credit variab le final (segon curs)

QUESTIONS QUESTIONS

Dibuixeu un cicle de l'aigua real i un que | Dibuixeu un cicle de l'aigua alterat per
fos ideal per a vosaltres. 'acci6 de I'home (les alteracions que
provoca l'acci6 de I'home al cicle de
l'aigua i possibles solucions).

Busqueu informacié sobre la distribucié | Busqueu informacié sobre la relacié que
de precipitacions al planeta i la relacié | hi ha entre pluja, vegetacio i entorn.
amb el tipus d'ecosistema generat.

En aquesta etapa comencem a passar, a final del EATP o posteriorment del Credit
Variable I'entrevista del quadre 3.4, les respostes de la qual queden recollides a

'annex-2.

Com a I'etapa anterior la resta de punts d’aquest apartat ,Sintesi, Aplicacié i Canvis en

la prova d’avaluacio final, tampoc es treballarem en aquesta.
¢) La visi6 del canvi des del punt de vista de la didactica de la quimica i 'EA

En les versions de les unitats didactiques experimentades en aquesta etapa es va
comengar a introduir a les classes I'enfocament Ciencia-Tecnologia-Societat,
essencialment des del punt de vista de I'educacié ambiental. Malgrat que no totes les
experiéncies de classe eren d’aquest ambit, al final sempre apareixien aplicacions
relacionades amb I'educacié ambiental. Per exemple, les fermentacions podien donar
peu a parlar de catalitzadors i aix0 a la vegada permetia veure perqué els cotxes
portaven catalitzadors i quina és la seva utilitat, aixi com si els catalitzadors permetien
eliminar tota “la contaminaci6”, com deia I'alumnat. L'obtencié de sabd es treballava

com exemple de utilitzacioé d’'un residu i els greixos permetien parlar de detergents i de
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contaminacié de l'aigua, etc. Per tant s’establien relacions entre fets i problematiques
diverses i es buscava que l'alumnat comprengués que per explicar-los diferents

conceptes quimics els eren utils

També es comengava a treballar els temes a partir de les idees prévies de I'alumnat
tot i que en bona part, posteriorment es treballava a I'aula o es donaven explicacions
sense tenir massa en compte aquesta deteccié. En la segona versié del credit variable,
ja es comencga donar una orientacié meés constructivista a alguna de les activitats. Per
exemple, quan els alumnes elaboraven alguna definicié a partir de la que havien fet
ells inicialment ja no es considerava que els estudiants aprenien a partir de repetir que
havia dit el professor o estava escrit en els documents lliurats, siné de contrastar les
seves propies idees amb informacions que cercaven i/o comparaven amb les dels

companys.

Les modificacions d'aquesta part de la unitat no implicaven cap canvi en els
coneixements de quimica pero si que variava el plantejament es tendia a que ara fos
més contextualitzat i proper a I'alumne que en l'etapa anterior (apartat 4.2), malgrat
gue no seria fins la darrera etapa quan s’aconseguiria. Les preguntes referides a
conceptes quimics eren menys repetitives i menys memoristiques que abans. Encara
no s’introduien els models de substancia i el de canvi quimic, pero ja es fa més

referéncia al de cicle, en aquest cas, en relacié als biogeoquimics.

També es va canviar el disseny de les practiques de laboratori, de manera que enlloc
de donar als alumnes el protocol de treball, en algunes practiques es promovia que el
busquessin, el discutissin i I'adoptessin. A més, al final, els alumnes havien d’explicar

el que havien fet, i no tan sols la mecanica de com ho havien fet.

Pel que fa a I'educacié ambiental, es va iniciar un canvi de plantejament en la linia dels
treballs de Lucas (2001) i, posteriorment de Breiting (2002). La idea d'educacio
ambiental de Lucas, sobre el medi i en el medi ja s’havia implantat forca pero la idea
de per al medi ho estava en molt menor mesura. En el plantejament d’aquesta versio
del crédit variable es comenca a passar d’'una concepcié conservacionista de la
finalitat de 'EA a una altra més ambientalista, en la qual a més d’estudiar els
problemes s’animava a pensar en solucions i també a que el pensament no fos tan
catastrofista. També es buscava que l'aprenentatge no es reduis a una simple
descripci6 i estudi de les causes i consequéncies del problema ambiental, que moltes
vegades portava I'alumnat a pensar que ell no formava part del problema i que, per

tant, la possible soluci6 o solucions estaven en mans de governs i empresaris pero mai
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en les seves. Conseglientment, en aquesta etapa es comencen a aplicar propostes
didactiques orientades a la capacitacié per a l'accié en el sentit de pensar-hi, tot
ajudant els alumnes a reconeixer que ells també poden dur a terme accions per fer
que el futur sigui més sostenible. Per tant, es va incidir molt més en el treball de les

actituds.

Per tal d’avaluar el seu canvi es van elaborar els dos questionaris que s’han inclos al
capitol 3 i que els estudiants havien de respondre tant a l'inici com al final del crédit (i
gue so6n els que s’han emprat per analitzar canvis en I'alumnat al capitol 5, juntament
amb I'enquesta que féiem a cada alumne al final del credit). Els nois i noies responien
dos questionaris, el primer sobre actituds (Quadre 3.2 ), el segon sobre qlestions
generals relacionades amb I'entorn (Quadre 3.3) i al final, com hem comentat abans,
una entrevista personal sobre coneixements conceptuals i actituds en relacié a la
guimica i al medi ambient, a fi i efecte d’ esbrinar més a fons si els canvis detectats
cap a actituds ambientalment més compromeses eren reals (quadre 3.4 del capitol 3).
Com s’ha dit, avaluar les actituds de I'alumnat és dificil i encara ho és més avaluar el
seu canvi, i I'entrevista final va ser un instrument per identificar-ne i aprofundir en les

raons.
d) Les consequéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacio

A partir de les dades recollides es va poder constatar que una part de I'alumnat mentre
aprenia quimica, en alguns casos, canviava la seva consciéncia ambiental, molt
especialment pel que fa referéncia als problemes derivats de la contaminacio, ja que
en aquesta etapa els problemes relacionats amb I'energia (termodinamica) van ser poc
estudiats. Els canvis introduits van promoure una autonomia més gran en l'alumnat a
'hora d'aprendre i es podria deduir que es comencava a plantejar una visié de
'aprenentatge més centrada en l'alumnat. Ara bé, la pregunta la continuava fent el
professor i la forma de fer les classes va continuar sent molt descriptiva i poc holistica,
no es treballaven els models (és a dir, es continuaven treballant els conceptes quimics
de forma forca atomistica i no des de les seves interrelacions en funcié d'uns models

tedrics basics), i es donava molta informacié pero es treballava poc a partir d’ella.

Aquesta manera de fer respon al convenciment que teniem en aquell moment de que
en augmentar la informacié sobre els problemes de l'entorn, les actituds dels
estudiants i les seves capacitats per a I'actuacié millorarien. Pero els resultats no van
anar en aquesta direccio, ja que a l'aula es va comprovar que ni les respostes, ni les

explicacions dels estudiants, ni les preguntes que feien donaven a entendre de manera
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significativa un canvi d’actitud. La major part dels estudiants podien trobar facilment la
informacio que abans se’ls subministrava a internet, de manera que el fet de no donar-
los la informacié no semblava presentar cap canvi real, ja que continuaven, en alguns

casos, copiant-la.

Per tant, es constava que calia donar resposta al problema didactic d’aconseguir
ajudar a I'alumnat a interpretar la informacié i a adquirir un criteri critic per fonamentar

formes d’actuar davant de nous problemes que no s’haguessin estudiat previament.

4.4 Tercera etapa (2003-2006): “S’incorpora la visi 6 constructivista al disseny del

credit variable”
a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits

En aquesta etapa, la formacio personal rebuda i el treball fet sobre educacié ambiental
en el marc del grup de recerca en EA de I'ICE de la UB i dels grup GREDA de la UAB,
aixi com la cerca de materials i articles relacionats amb la quimica i 'EA ens va fer
modificar I'estructura de les unitats didactiques del crédit variable a partir d’aplicar una
visid que es podria valorar com meés constructivista en relacié I'ensenyament de les
ciéncies i I'educacio ambiental. Es volia aconseguir que I'alumnat fos més protagonista
del seu aprenentatge i que deixés de creure que aprendre es redueix a repetir idees
donades per d’altres o aplicacio de procediments de treball. També es volia aconseguir
qgue I'EA fos no només I'excusa per introduir conceptes quimics, siné que de forma
explicita es treballessin les causes i possibles solucions associades als problemes

objecte d’estudi.

En aquest context, el treball a 'aula s’orienta de manera que a partir de I'analisi d’'un
problema real i de promoure que es posessin de manifest les idees dels alumnes, es
van introduint poc a poc noves maneres de veure i de pensar els fenomens, aixi com
de comunicar-se, de comprendre i d’actuar. EI model seguit es mostra a la figura 4.3 i
en la seva aplicacié sempre es parteix de continguts concrets i simples, en relacié als
guals tots els alumnes puguin expressar qué entenen i que en saben, i poc a poc es
van proposant activitats que els permetin anar construint i entenent continguts meés

abstractes i fenomens més complexos.

b) Les principals caracteristiques de les activitats de les unitats didactiques aixi com

les respostes de I'alumnat.
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En les quatre unitats didactiques del credit variable dissenyades en aquesta 3a etapa
es van introduir canvis respecte I'anterior. Els més rellevants son: introduim per
primera vegada I'anomenat cicle d’aprenentatge en I'adaptacié de feta per Sanmarti i
Tarin (1996) amb la finalitat de interrelacionar educacio cientifica i educacié ambiental
(figura 4.3). Aquest cicle es dividia en quatre fases que a continuacié es descriuen
incidint en els aspectes que es van tenir en compte en funcié de I'experiencia

acumulada a les etapes anteriors i la formacié rebuda.

Figura 4.3: Sequenciaci6 d'activitats d’'aprenentat  ge al llarg d’una unitat
didactica. (Font: Sanmarti i Tarin, 1996)

ABSTRACTE

‘ ACTIVITATS DE SINTESI ‘

INTRODUCCIO DE NOUS

ACTIVITATS ORIENTADES A LA
PUNTS DE VISTA

ACTIVITATS
D'APLICACIO

‘ ACTIVITATS ‘

D'EXPLORACIO
CONCRET
SIMPLE > COMPLEX

- Contextualitzacio dels aprenentatges de quimica

S’aprofundeix molt més amb exemples i problemes relacionats amb la vida real i sobre

tot amb I'entorn i els problemes ambientals.
- Seleccid dels continguts clau i la seva interrelacié

La implantaci6 de la LOGSE, que tenia lloc paral-lelament en el temps, ja es
promovien alguns d’aquests tipus de canvis als continguts, per la qual cosa, donada la
trajectoria anterior, el que es deia des de la nova llei era coherent amb les necessitats
gue s’havien detectat amb els estudiants la d’introduccié de millores en el plantejament

de les unitats didactiques.

Els continguts quimics que ens calien per poder interpretar els diferents problemes

relacionats amb la contaminacid, s’'anaven introduint detectant primer els

167



coneixements previs per tal de discutir-los, per després revisar-los i coneixer com es
formulen des de la ciéncia actual, i aixi poder avancar en I'ampliacié de continguts que

ens eren necessaris. Al quadre 4.5 es compara la sequenciacié de continguts de la

segona i tercera etapa.

Quadre 4.5: Continguts conceptuals i seqlienciacio ¢

anviats en aquesta etapa

(segon nivell de concreci6)

Sequenciaci6 de continguts del

credit variable de la segona etapa.

Sequenciacié de continguts del credit
variable de la tercera etapa, amb la
introducci6 de més  continguts
guimics.

1.3.- Les mescles

1.3..2.- L’aigua natural
2.- Métodes de separacio
3.-Contaminacio

3.1.- Qué sabem de la contaminacio de
l'aigua

3.1.1- Contaminants a l'aigua

3.1.1.1.- Productes quimics inorganics
3.1.1.2.- Productes quimics organics
3.1.1.5.- Els detergents.

3.3-Contaminacié atmosférica: que en
saps?

3.4.- Fendmens que
contaminacio atmosférica

produeix la

4 .- Els residus

1.3.- Métodes de separacio (canvi fisic)

2.- Les mescles (homogeneitat i
heterogeneitat de la matéria, dissolucions
concentracié, element i compost),
(Introducci6 de 'estructura de la matéria)

2.2.- L’aigua natural (cicle de l'aigua)

3.- Contaminacio (formes de mesurar la
concentracio)

3.1.- Que sabem de la contaminaci6é de
l'aigua
3.1.1- Contaminants a l'aigua

3.1.1.1.- Productes quimics inorganics
(introducci6 a la formulacio inorganica)

3.1.1.2.- Productes quimics organics
(introduccid6 a la formulacié organica)

3.1.1.4.- Els detergents (cicle del fosfor)

3.1.2.- A part de no contaminar és molt
important estalviar. Per qué és tant
important l'estalvi de laigua? (cicle de
l'aigua)

3.2- Contaminacié atmosferica: que en
saps?

3.2.1.- FenOmens que produeix la
contaminacié atmosferica (canvi quimic)

3.2.1.3.-
carboni)

L'efecte hivernacle (cicle del
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3.2.1.4.- La pluja acida ( formulacié
d'acids, bases i sals. Cicles del sofre i el
nitrogen)

3.2.2.- Efectes de la contaminaci6
atmosféerica

4.5.- Processos de tractament (fisics i
guimics)

- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

De igual manera que a I'etapa anterior detectarem que I'alumnat tampoc no era capag
de generalitzar els conceptes estudiats. Continuem sense un model de canvi quimic
que fos util per ser aplicat i generalitzat de manera que permetés la interpretacié de

fets i problemes diferents als plantejats a l'aula.
- Identificacié de idees prévies i treball a partir d’elles
Activitats d’exploracio

En la nostra proposta de treball son activitats que volen situar I'alumnat davant d’'un
problema ambiental determinat i consisteixen en promoure que expressi els
coneixements que es tenen sobre el tema, aixi com reflexionin sobre les possibles
interpretacions del problema, sobre les seves formes de sentir (emocions que els

desperta) i sobre les possibles maneres d’actuar.

En aquest context, es parteix de demanar l'alumnat que expressi els seus
coneixements previs. En aquest sentit, el formulari KPSI ( que veurem exemples més
endavant) i el plantejament de preguntes obertes han estat les eines utilitzades, pero
evitant promoure practigues mecanicistes, ja que si totes les activitats d’exploracié son
iguals, com hem comentat abans, I'alumnat generalment les omple de forma repetitiva

i sense pensar gaire (encara que sempre hi poden haver excepcions).

La diferencia amb les activitats de I'etapa anterior consistia fonamentalment en que el
crédit s'iniciava amb un test KPSI, que tenia la finalitat de detectar les idees prévies
dels alumnes, en lloc de comencar amb una introduccié tedrica. S'utilitzava un test per
cada tipus de coneixement, conceptual, procedimental i actitudinal. Els alumnes

responien el test al principi i al final de cada capitol. A mode d’exemple a continuacio
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es reprodueixen els tests relacionats amb conceptes, procediments i actituds

corresponents a I'estudi de l'aigua (Quadres 4.6, 4.7 i 4.8).
Quadre 4.6: KPSI Conceptes

Conceptes:
Indiqueu en el lloc corresponent:
a.- Heu estudiat alguna vegada el concepte enunciat?
1=SI 0=NO
b.- Ho coneixeu i ho compreneu bé?:
1= no ho conec ni ho comprenc
2= ho conec perd no ho comprenc
3= ho conec i comprenc en part

4= ho podria explicar a un company

Concepte I F F

L'aigua

La hidrosfera

Cicle de l'aigua

Propietats de l'aigua

Potabilitzaci6é de l'aigua

Depuracio de l'aigua

Contaminacio de l'aigua

Substancies organiques

Sabons i detergents

TOTAL

El test permetia fer una discussid posterior a l'aula i copsar els coneixements
conceptuals que tenia I'alumnat relacionats amb l'aigua (malgrat tot dedicaven poc de

temps a aquestes discussions). L'alumnat havia estudiat tot el que es preguntava, pero
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la majoria de respostes inicials eren 2 o 3 de puntuacio, les respostes finals milloraven
sensiblement i fins i tot apareixien puntuacions de 4, i les explicacions fetes pels

alumnes eren forga correctes.

Tot seguit podem veure alguns exemples de respostes inicials al voltant del que

consideraven que era la hidrosfera:

Capa de la terra que conte aigua

Aigua que hiha ala Terra

Aigua al aire com microparticules

Aigles que formen la Terra

Capa de la Terra

Els Mars i Oceans

Capa d’aigua

Vapor d’aigua

Capa d’aigua en petites particules

En canvi, les respostes finals eren més elaborades:

La hidrosfera és el conjunt de les aiglies del planeta.

La hidrosfera esta composta per les aigues dolces, les salades i els navols.

La formen els oceans, els mars, les aigiies dolces i els casquets polars.

La formen els mars, oceans, les aigles subterranies, I'aigua de l'aire i les

aiguies dels animals i plantes

Pel que fa al KPSI de procediments (veure Quadre 4.7), es van introduir coneixements

no nomes lligats a les tecniques (relacionades amb practiques fetes alguna vegada per
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alumnat, pero aplicades a l'aigua) siné també a processos cientifics, o al pensament

critic.
Quadre 4.7: KPSI Procediments

Procediments:
Indiqueu en el lloc corresponent:
a.- Heu practicat alguna vegada I'activitat enunciada?
1=SI 0=NO
b.- Nivell en que la podrieu portar a terme:
1=no sé ferres
2= sé fer alguna cosa
3=la sé fer bé

4= |la podria ensenya a fer

Activitat | F F

Filtracié de l'aigua del riu

Descripci6 de materials a partir de
I'observacié

Analisi critica d'un experiment cientific

Deteccio d'organismes vius a l'aigua

Analisi de contaminants de 'aigua

Mesurar l'acidesa de l'aigua

Participacié6 en un debat sobre temes
cientifics

Redaccié sobre un tema cientific

TOTAL

Igual que en el test de conceptes es feia una discussid posterior a I'aula i aixd permetia
copsar els coneixements procedimentals que tenia I'alumnat relacionats amb l'aigua
(com hem dit dedicaven pot de temps a aquestes discussions). L'alumnat normalment,

a diferencia del que passava amb els continguts conceptuals, no havia estudiat tot el
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gue es preguntava, i la majoria de respostes inicials eren 0 0 1 de puntuacid, les
respostes finals també milloraven sensiblement i fins i tot, igual que en els conceptes,
apareixien puntuacions de 4, i les explicacions fetes pels alumnes també eren forca

correctes.

En aquesta etapa es va 'intentar per primera vegada, avaluar actituds i habits previs,
cosa complexa, sobre tot pel que fa referéncia als valors i normes. Per a aquesta
avaluacio es van emprar KPS| (Actituds, valors i normes); a mode d'exemple

s'inclou un KPSI que permet avaluar actituds prévies (Quadre 4.8).
Quadre 4.8: KPSI Actituds

Actituds:
Indiqueu en el lloc corresponent:
a.- Teniu l'actitud enunciada?
1=Si 0=NO
b.- La poseu en practica amb fets concrets?
1= no la practico gens
2= la practico una mica
3= la practico molt

4= Puc ensenyar a practicar-la

Actitud | F F

Participar activament en mesures de
proteccié del medi ambient

Adonar-se de les repercussions que
sobre el medi ambient tenen indulstries,
centrals termiques, persones, agricultura
etc.

Evitar la contaminacié de l'aigua i el medi
amb actuacions personals

Conscienciar a la comunitat escolar sobre
I'escassetat de I'aigua
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Interessar-se  pel coneixement dels
procediments de proteccié del entorn
realitzada pels individus, les institucions i
les empreses

TOTAL

A diferencia del test de conceptes i de procediments, la puntuacié a les respostes
inicials eren 0, cosa coherent amb el fet que les actituds es treballaven poc a l'aula. La
discussio posterior a l'aula era més completa que en el cas dels dos KPSI anteriors,
perqué calia aprofundir-hi més. Les respostes finals milloraven sensiblement i fins i tot,
igual que en els conceptes i procediments, apareixien puntuacions de 4. Els debats

fets a l'aula entorn aquests continguts va resultar ser for¢a enriquidors per a I'alumnat.

De l'aplicaci6 d'aquests KPSI, després d'analitzar l'actuacié de l'alumnat, podem
concloure en primer lloc que es demanava per massa continguts ja que als primers
items es responien pensant pero després ja es feia de forma mecanica. | en segon
lloc, en molts casos I'alumnat no entenia que volia dir saber el contingut de cada item,
ja que la seva redaccio es a referia a continguts que, com no havien treballat, no se’ls
representaven. També el fet de repetir I's de l'instrument a cada tema va comportar
gue l'activitat es fes monotona i rutinaria, i va contribuir a que I'alumnat respongués
sense pensar. | també, com hem dit anteriorment, el poc temps dedicat a la posterior
valoracié del test feia que l'autoavaluacid i la possible autoregulacié de I'alumnat

practicament eren inexistents.

Una vegada detectades les idees préevies es passava a les activitats orientades a la
introduccié de nous punts de vista, aquestes es van concretar en el disseny del tercer
nivell de concrecié (segons la nomenclatura LOGSE), d’'un nou crédit variable en la
gue podem veure com el material que l'alumnat té al seu abast per realitzar les
activitats d’ensenyament aprenentatge, és molt diferent en el dos cursos, al del segon
curs partim de l'aigua del riu, que hem recollit i no d'un concepte mes abstracte i
complex com seria la matéria, pot ser és un dels canvis més significatius, i continuem
amb plantejaments més propers als alumnes. En el quadre 4.9 es compara una

sequéncia d'activitats d’ensenyament-aprenentatge en el crédit anterior i el nou.
- Plantejament de les preguntes en les activitats

Activitats orientades a la introduccié de nous punts de vista
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Les activitats orientades a la introducci6 de nous punts de vista pretenen que
lalumnat, a partir de les idees inicials expressades, identifiqui noves variables no
considerades préviament que puguin influir en el problema, recullin noves informacions
i dades, i construeixin nous conceptes que permetin augmentar la complexitat dels seu
experiments, la consulta d’informacio i els debats sobre les diferents idees que es van

expressant.

Com es pot observar al quadre 4.9 tot i que els continguts dels dos créedits variables i
les seves unitats didactiques son semblants, en la segona versio s'introdueixen d’'una

forma i en un ordre diferent, intentant seguir la sequenciacié indicada a la figura 4.3.

Aixi, en lloc de comencar buscant i reflexionant sobre la definici6 de la matéria,
s'organitzava una sortida a un espai proper com per exemple el riu de la poblacié, on
s'agafaven mostres d’aigua que s’analitzen posteriorment. Quan la sortida per agafar
mostres en el riu va ser dificil d’organitzar, es van afegir diverses substancies a una
aigua neta en el laboratori. També ens va donar molt bons resultats i va interessar molt
a la majoria de I'alumnat fer una visita a una planta depuradora d’aigiies i també a una
depuradora o potabilitzadora per internet. Aquest canvi de comencgar per una sortida
va afavorir que es despertés l'interés per saber-ne més i que l'alumnat és fes

preguntes i penseés en les seves idees préevies.
Les respostes de general 'alumnat en relacié a que tenia I'aigua del riu eren:
Aigua bruta, fang, plastics, oli, fulles seques, algues, terra, sal, petroli etc.

A la pregunta de com podrien separar els diferents components de l'aigua del riu, les

respostes eren:
Per filtracio, aixi I'aigua quedaria neta.(70 % de I'alumnat)
Deixant-la en repos, i després abocant-la amb molta cura.(20% de I'alumnat)
Colant-la amb un colador molt “fi". (10% de I'alumnat)

Poques vegades, algun alumne deia que hi havia substancies que no és podien

separar per filtracio.

175



Quadre 4.9: Taula de comparacioé de dues versions de

| tercer nivell de concrecio (activitats a I'aula a

mb l'alumnat)

Seqlienciacié d'activitats i continguts del credit v
2000).

ariable (curs

Sequenciacio d'activitats i continguts del crédit v
2003).

ariable (curs

1.1- INTRODUCCIO

Expliqueu qué enteneu per mateéria:

Compareu la vostra definicié6 amb les altres de la classe i doneu una
definicié consensuada:

Trobeu coincidéncies i diferencies entre la vostra definicio i la del
professor:

Coincidéncies Diferencies

2.- Metodes de separacio (Explicats sense cap relacio amb el canvi

1.1- INTRODUCCIO

Hem visitat, per tal d’agafar mostres d’aigua, el riu Llobregat, al
pas per la nostra poblacio, per estudiar quins materials té l'aigua
del riu.

Posa una part de l'aigua del riu en un vas de precipitats i explica
guins materials creus que té, mirant-la a ull nu.

Com classificarieu la mostra d’aigua recollida al riu?
1.3.- METODES DE SEPARACIO

Expliqgueu que enteneu per un canvi fisic:

Els métodes de separaciéo de mescles sén canvis fisics o sigui no
canvien l'estructura interna de la materia, malgrat que de vegades
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fisic, eren filtracions, evaporacions etc. seguint un protocol). es produeix un canvi d'estat, per exemple l'aigua en estat liquid.
Descriviu breument cinc canvis fisics:

Expliqueu que és la matéria :

Compareu la vostra definici6 amb les altres de la classe i doneu
una definicié consensuada:

Trobeu els punts en comu entre la vostra definicio i la del professor:

Coincidéencies Diferencies
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Tot seguit, per introduir nous coneixements, s’escullen una serie de materials que
poden embrutar I'aigua i es descriuen les seves caracteristiques, s’estudien maneres
de classificar-los i métodes fisics per a separar-los de l'aigua. Posteriorment i en
relacio amb els materials es posen exemples de mescles homogénies (dissolucions) i
heterogénies. Es a dir, es parteix d’'un fet concret, la presencia de diversos materials a

I'aigua, i la definicié de matéria (abstraccid) es construeix més endavant.

Una vegada hem estudiat els métodes fisics de separacio I'alumnat també canvia les

seves respostes:

Primer filtraria amb un paper de filtre, i després si veies oli decantaria. (40% de

I'alumnat).

Primer filtracié, després decantacié i pot ser evaporacié també. (30% de

'alumnat)

Depen de com estigui de bruta, de totes formes primer filtraria, la deixaria en
repds un temps per veure si te oli i evaporaria una mica d’aigua amb una

espatula per veure si hi ha sal. (20 % de I'alumnat).

Sempre hi havia un petit percentatge d’alumnat que contestava el mateix que al

principi

Es feia aixi perqué vam detectar que I'alumnat entenia millor qué eren l'aire i I'aigua
natural si havia treballat al laboratori altres dissolucions (aigua bruta, vi, aigua i sal,
tinta de retoladors etc.) i n’havia separat o identificat els components, en lloc de tractar
el tema Unicament amb activitats a laula i definicions. Aixd permetia canviar
I'associacio que fa bona part de I'alumnat entre “natural” i “pur”. Finalment s’establia el

concepte de matéria a nivell abstracte.

Aixi mateix, en les unitats didactiques finals de l'etapa, tal i com hem esmentat que
haviem comencat a fer a I'etapa anterior, els continguts quimics s'anaven introduint a
mida que es necessitaven per anar ampliant els coneixements dels alumnes i entendre
allo que observaven i experimentaven. Primer, com hem comentat, s’estudiaven els
canvis fisics lligats als métodes de separacié de substancies quimiques, per tot seguit
definir i classificar les mescles. S’intentava anar del més concret al més abstracte i del
més simple al més complex, fins arribar a les substancies que no es podien

descompondre en d'altres per metodes fisics ja que estaven formades per un uUnic
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component. Les substancies d’aquestes caracteristiques que s6n compostos eren les

gue s'utilitzaven posteriorment per introduir el concepte de canvi quimic.

Com ja s’ha esmentat anteriorment, tots els exemples estudiats tenien alguna relacio
amb I'entorn, mescla homogéenia de gasos (I'aire) i dissolucié ('aigua natural).
S’observava per exemple, com l'aigua natural neta (perd no pura) canviava d’aspecte
(canvien algunes de les seves propietats) un cop utilitzada i, per tant, per a que torni a
tenir les propietats inicials cal aplicar els métodes de separacié estudiats per a la seva
depuracié i potabilitzaci6. També es diferencia entre aigua natural i aigua pura
(destil-lada). Sempre s’acabava cada sequéncia entorn I'aprenentatge d’'un concepte
basic amb una sintesi de les principals idees tractades, ja sigui una definicié o un

resum.

A continuacié es treballava el concepte de contaminacié i es relacionava amb la
concentracié de substancies quimiques contaminats que conté l'aire o I'aigua natural.
Per tal de poder nomenar els contaminants amb el llenguatge de la quimica s’introduia
la formulacié sistematica de compostos inorganics i organics, principalment oxids i

hidrocarburs. Els acids i les sals s’introduien en parlar de la pluja acida.

En resum es planteja als alumnes un dels objectius de la unitat didactica que és

explicar que passa i perqué passa, en cada un dels canvis i fenomens estudiats.
- Activitats de sintesi

En aquesta fase es plantegen activitats de sistematitzacio i estructuracié dels nous
plantejaments i idees, i en el cas de problemes ambientals també de possibles
actuacions. SoOn activitats on els alumnes han de resumir i abstreure de forma
esquematica i sintética el que han aprés. Aquestes activitats inicialment consistien en
crear mapes conceptuals amb el continguts apresos o bé presentacions del que havien

estudiat a l'aula.

Per exemple el mapa conceptual del quadre 4.4, relacionat amb la classificacié de la
matéria, pel seu aspecte, mescles i dissolucions. O també en anar avancant

preguntavem:

Dibuixa un esquema similar a I'anterior amb el segiients conceptes: DISSOLUCIO,
SOLUT, DISSOLVENT, CONCENTRACIO, DILUIDA | CONCENTRADA.
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Quadre 4.4: Mapa conceptual

A I'esquema anterior col-loca fletxes relacionant els conceptes com creguis
que s’han de relacionar.

Pel seu aspecte es

classifica

Pot ser Pot ser

Substancia
pura

Mescla

Les mescles homegenies
s'anomenen

Dissolucié Suspensio, etc.

- Activitats d’aplicacio

Aquestes activitats consisteixen en [l'elaboracié i execucié de plans d'accio
conseqglients amb els nous punts de vista i que siguin aplicables a la realitat, al
problema o situacié inicial i/o a d’altres que tinguin el mateix fonament conceptual que
el que s’ha treballat. Aquests plans d'acci6 han d'estar justificats en funcié dels
coneixements apresos i han de correspondre a un nivell de complexitat més alt que
I'inicial. En aquesta etapa les activitats d’aplicacié érem en principi poc importants, i
sobre tot estaven presents en algunes preguntes dels examens, a la seglent etapa les

elaborarem amb molta més cura.
- Preguntes en la prova d’avaluacié final

Comencem a fer activitats d’autoavaluacié com per exemple:
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Quadre 4.10: Autoavaluaci6

AUTOAVALUACIO

1.- Raoneu si son certes o falses les afirmacions seguents, i redacteu les darreres
correctament:

1.1.- La pluja acida és causada pels oxids de carboni.
1.2.- Lavida en un llac no es veu afectada per l'acidesa.
1.3.- A pH per sota de 5 molts peixos moren.

1.4.- La pluja acida deteriora les construccions de pedra calcaria.

1.5.- Els oOxids de sofre i nitrogen son els responsables de la pluja acida.

La fase d’'aplicacio de continguts en aquesta etapa era molt minsa, sobre tot a les
preguntes dels controls, pero activitats d’aplicacio, excepci6 feta d’alguna d’educacio

ambiental, per tal de capacitar per I'accio, no en feiem gaires.

Despres d'estudiar la contaminacié de l'aigua feiem una activitat d’aplicacié que els

alumnes contestaven forga bé i era la seguent:

Quadre 4.11: Contaminacio i productes de neteja

Busqueu productes de neteja de casa teva i omple la seguent taula:

PRODUCTE UTILITAT |ETIQUETA |CONTAMINANTS |ES NECESSARI?

Detergent

Rentavaixelles

Viakal

Gel
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Suavitzant

Altres

O també una sobre recollida selectiva:

Quadre 4.12: Avantatges i inconvenients de la recol  lida selectiva

Fraccié
d’escombraries

Recollida
selectiva

Tipus
contenidor

de

Avantatges
gue comporta

Inconvenients

Fraccio organica

Paper

Vidre

Llaunes

Envasos

Piles

Oli usat

Medicaments
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Material
informatic

Roba usada

¢) La visi6 del canvi des del punt de vista de la didactica de la quimica i de 'EA

El disseny d'aquest credit incorpora molts més aspectes de la visid constructivista
propugnada a la LOGSE, en concret, les unitats didactiques dissenyades i aplicades
es caracteritzen perqué es comenca fent I'analisi d’'uns fets o problematiques (recull de
mostres d’aigua, visitar una depuradora etc.) i, a partir d’ells es detecten les idees
previes sobre els conceptes que es treballaran posteriorment. Les activitats per fer-ho
son similars moltes vegades a les de I'etapa anterior, pero redactades i plantejades de
forma diferent (quadre 4.8). A més, comencem a tenir-les en compte a mesura que es
van treballant i l'activitat de deteccié no queda separada de la resta. Els diferents
conceptes es van introduint poc a poc, i a la definicié o abstraccié s’hi arriba en el
moment de la sintesi. En la fase d’aplicacié es plantegen problemes ambientals en els

que per explicar-los han de utilitzar els continguts que han anat aprenent.

El procés facilita millor el procés de construccié dels nous coneixements, I'afirmacio la
podem fer per que comparem els resultats de I'alumnat que fa el crédit variable, amb
els resultats que obtenen al crédit comu de ciencies, i tot el professorat que impartim el
credit comu hem comprovat que els resultat académics milloren molt entre I'alumnat
que fa el crédit variable, com explicarem al capitol 5, fins i tot per els alumnes que
tenen més dificultats, ja que no es perden tan aviat, i per una altra banda la resta de

I'alumnat pot anar ampliant els seus coneixements.

En aquesta etapa comencem a aplicar els dotze principis de la Quimica Verda
(Anastas i Warner , 1998) (apartat 1.4.1), es retiren del laboratori productes molt
contaminants o perillosos per la salut (mercuri, benzé, tetraclorur de carboni i d’altres),
aixi mateix recollim els residus quimics contaminants que generem a les practiques en
recipients especials, que posteriorment retira una empresa autoritzada, també és
canvien les reixetes d’amiant dels becs. Una altra millora que fem és en adquirir
material de vidre pels laboratoris cada vegada la capacitat dels estris va disminuint, les

practiques, excepci6 feta d’algunes que tenen un protocol establert, es preparen i es
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realitzen amb una quantitat més petita de reactius, el que fa disminuir la generacié de

residus.

Pel que fa als canvis en relacié a la visié d’educacié ambiental que es va promoure
I'analisi del disseny del credit variable mostra que es van consolidar els canvis iniciats
en l'etapa anterior, en la linia dels treballs de Lucas (2001) i, sobretot, de Breiting
(2002) i per tant es va aprofundir en una educacié ambiental per al medi. En aquesta
versio del credit variable el plantejament és més orientat a capacitar per a l'accio, ja
que a més d’'estudiar els problemes s’animava a pensar en solucions i es promou
superar la visio catastrofista tan propia de I'edat. Com a conseqiiéncia les propostes
didactiques estan orientades a fer que els alumnes se sentin protagonistes d'un futur

més sostenible. Hi havia algunes respostes de I'alumnat que costava molt canviar:
No hi ha cap solucid, ens hem carregat la Terra.

Si I'efecte hivernacle afecta a tot el Planeta, i EEUU no vol signar res que

podem fer nosaltres?.
Els politics i empresaris mai faran res, nosaltres no podem anar contra ells.
d) Les consequiéncies que es poden deduir a partir de I'aplicacio

En aquesta etapa els canvis didactics meés significatius es relacionen amb la manera
de comengar les unitats didactiques, la formacié que anem rebent i el professorat que
impartim el crédit comu, ens confirmen que canviar la forma de comencar els temes fa
que els resultats milloren forga, en concret s’intenta contextualitzar el que fem (anar a
recollir aigua al riu, anar a una depuradora, visites virtuals a potabilitzadores etc.) i
també com es fa la detecci6 de les idees prévies i posterior posada en comu, cosa que
possibilita connectar amb el que han estudiat anteriorment, revisar aquestes idees i
aprendre a partir d'elles. Un altre canvi important és l'autoavaluaci6 que es va
promoure en algunes activitats, i també per que al final ells mateixos, en alguns casos,
com s’ha comentat, poden avaluar la qualitat del seu nou coneixement i reconeixer en
que han canviat, qué han aprés. Aixi mateix les actituds es treballen a classe i
s'avaluen, es reflexiona amb l'alumnat en general i un a un, cosa que ajuda al
professorat a valorar millor els canvis produits, i a I'alumnat a fer un aprenentatge més
significatiu. Tots aquests canvis era important mantenir-los en nous dissenys. Si que
detectem que l'alumnat de vegades com que els KPSI s6n molt repetitius, el contesta
de forma mecanica, per tant a la darrera etapa canviem el métode de deteccié d’'idees

previes. Aixi mateix el treball dels diferents continguts es fa, moltes vegades, de forma
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aillada, un rere altre, pero sense interrelacionar-los de manera explicita. La forma de
sequenciar les activitats també canvia, els alumnes aprenien sobre “materia”,
“dissolucions”, “métodes de separacido de mescles”, i “canvis quimics”, perd0 sense
establir connexions explicites entre ells. Per replantejar-ho, ija a la seguent etapa es
buscava treballar-los en funcié de grans models teorics quimics. Apart de comparar el
canvi a les activitats amb la resta de professorat dels Departament de Ciéncies també
copubliquen la unitat didactica de l'aigua (Guia praxis para el profesorado de ESO

Ciencias de la naturaleza).

D’altra banda, el pas fet en relacié a 'EA en el sentit d’orientar el treball a 'aula cada
vegada més cap a la capacitacié per a I'accio, es valora, és cert que si bé les actituds
ambientals ja es treballaven seguint les pautes de Breiting, de capacitar per I'accio, no
sera fins la darrera versio, amb I'entrada en vigor de la LOE, quant I'ensenyament per

competéncies el farem de forma generalitzada i aplicada a tots els tipus de continguts.

Per tant i pel que es refereix a I'educacié ambiental en aquesta etapa ja esta molt
consolidada i excepcié feta d’algunes activitats competencials, introduides a la darrera

etapa com la obtencio del biodiessel, la mantindrem igual.

Posteriorment explicarem com en l'etapa segient vam considerar que era millor

plantejar I'inici de les activitats en forma de pregunta.

4.5 Quarta etapa (2007-2008): “S’incorpora el treba Il de les competéncies

basiques”
a) El punt de partida i les raons dels canvis introduits

Aquesta etapa coincideix amb la implantacié de la LOE, llei que introdueix el treball per
competéencies (apartat 1.2). Per aquest motiu es van modificar totes les activitats, des
de les d’exploracio a les d’aplicacio, tot i que I'esquema de sequéencia al llarg del cicle
d’aprenentatge es va mantenir ja que, com s’ha indicat en I'analisi de I'etapa anterior,
els diferents professor que impartien el crédit havien valorat que funcionava de manera

forca idonia i I'alumnat aprenia de forma més significativa (4.4 apartat d).

El canvi més significatiu és que a les diferents UD es partia d’'una pregunta, com per
exemple: “De l'aigua quée en sabem?, “Podem obtenir energia a partir d’'un residu?”,
que comportaven pensar en I'is del coneixement que anaven a aprendre, és a dir,
la pregunta contextualitzada s’havia d’anar contestant a mida que lI'alumnat adquiria

nous continguts, i amb aix0 podiem mesurar I'assoliment competencial adquirit.
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Des de l'inici també es va valorar l'interes d’'una visié competencial de I'aprenentatge ja
gue era molt coherent amb la visi6 d’EA que voliem promoure en les nostres classes
relacionada amb ser capag¢ d’actuar. Aquesta visié queda molt reforcada en la nova
versié del crédit, perqué es pretenia treballar sempre amb activitats que afavorissin el

desenvolupament de les competéncies.

Un altre dels canvis es centrava en treballar els continguts no de forma aillada, sin6 al
voltant d’'un procés orientat a la construccié de models tedrics (explicat a I'apartat 1.5 b
d’aquesta memoria) i en concret de dos models que considerem basics en la quimica,

com son el de substancia i de canvi quimic (figures 4.4 i 4.5).

Les raons d’aquest canvi estan en la formacio rebuda en aquests anys amb motiu dels
canvis curriculars, especialment en el marc de durant dos anys assistir a cursos sobre
competéncies basiques basats amb la practica reflexiva i organitzat per I''CE de la UB,
aixi com [lassistencia a conferencies i també lectures relacionats amb les

competéncies.

b) Les principals caracteristiques de les activitats de les unitats didactiques aixi com

les respostes de I'alumnat
- Contextualitzacio dels aprenentatges de quimica.

En aquest credit per iniciar la UD es partia d’algun problema ambiental concret, és la
primera vegada que comencem visualitzant i discutint amb l'alumnat un documental
(Una verdad incomoda, Home) o també alguna pel-licula (El dia de dema), aquesta
activitat ens ajudava a contextualitzar i detectar idees prévies . Per exemple, el model
de “canvi quimic” s'introduia a partir d’analitzar les causes de la contaminacio
atmosférica i reconeixer que les substancies que la provocaven eren el resultat d’'un
tipus de canvis que encara no s’havien treballat (ja que fins aleshores només s’havien
analitzat canvis fisics). Entre les causes detectades hi havia els gasos que surten dels
tubs d’escapament d'un cotxe, aixi com la diferencia entre els cotxes amb catalitzador i
els que (no eren obligatoris per llei els catalitzadors) no en tenien, aquest fet ens
donava peu a parlar dels catalitzadors dels cotxes (veure activitat a 'Annex-3 pg 48.
Material del crédit variable per I'alumnat, programacié del credit variable i dossier del
professorat) i aprofundir en les variables que influeixen en la velocitat de les reaccions

quimiques.
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Per tant, la contextualitzacié no era nomeés una excusa per motivar a l'inici de la UD
sind que impregnava totes les activitats, ja sigui les lectures, els experiments, les

preguntes per aplicar els nous coneixements que s’anaven construint, etc.

A vegades, donat que no es podia sempre experimentar amb les substancies
concretes a les que es refereix el problema, se n'utilitzaven d’altres com analogia. En
aquest cas dels catalitzadors, com hem comentat anteriorment, es va observar
experimentalment el seu efecte a partir de la fermentacié de la glucosa utilitzant com a
catalitzador “Sacharomyces ellipsoideus” de la pell del raim (activitat inclosa a I'’Annex
3 pg 47. Material del crédit variable per I'alumnat, programacié del crédit variable i

dossier del professorat).

També va canviar de manera substantiva la formulaci6 de les preguntes en els
exercicis i diferents activitats. Al quadre es pot comparar les maneres diferents de
redactar-les i comprovar que en la primera versio es demanava per definir o recordar...
i, en canvi, en la corresponent a aquest credit havien d'utilitzar el coneixement per

opinar i posicionar-se, aspectes molt més competencials.

Quadre 4.11: Comparacio entre el plantejament de qii  estions

Credit variable inicial Credit variable final i Cré dit variable de
I’Annex-3
QUESTIONS: QUESTIONS:

1.- Definiu qué és una substancia | 1.- En Jordi diu al seu amic Pere que
homogénia i qué és una heterogénia. | totes les substancies heterogenies son
Poseu 3 exemples de cadascuna mescles, pero en Pere diu que no, que hi
ha mescles que s6n homogénies? Qui
dels dos penseu que esta més encertat?
Per qué?

2.- Les substancies homogenies estan
formades per una sola espécie quimica?. | 2.- L'’Anna diu que les substancies
homogénies estan formades per una
Unica espécie quimica perqué si en
tinguessin més es veurien totes. Esteu
d’acord amb I’Anna? Per que?

3.- Per que classifiquem les substancies | 3.- Justifiqueu els criteris que s'utilitzen
pel seu aspecte? cientificament  per  classificar les
substancies. Per que no és un bon criteri
classificar-les pel seu estat d'agregacio?
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Aquests canvis van fer que l'alumnat, inicialment, no entengués bé qué se’ls
demanava, ja que estaven acostumats a repetir respostes. Sobretot en les proves
escrites es queixaven de que preguntaven “coses” que no haviem explicat a l'aula, que
era tot molt dificil, i que per molt que estudiaven no sabien resoldre bé les questions
plantejades. Perd poc a poc, valoren aquest plantejament, ja que diuen que “veiem
perqué serveix aixd que estudiem”, o també “aixd que hem vist ho vaig fer jo a casa“ i

també en alguns casos “aquests experiment va sortir a la televisio al programa...”.
- Selecci6 dels continguts clau i la seva interrelacié

Un altre dels aspectes que va condicionat el nou disseny de les unitats didactiques del
credit variable (Annex-3. Material del credit variable per I'alumnat, programacié del
credit variable i dossier del professorat) va ser la reflexié entorn a les idees importants
a aprendre. Es va incidir en treballar, d’'una banda al voltant del model “substancia” i de
l'altre, al voltant del model “canvi quimic” (figures 4.4 i 4.5), amb l'objectiu que els
alumnes relacionessin tots els conceptes (i procediments experimentals, llenguatge,

vivéncies, etc.) que hi estaven associats.

Els conceptes eren similars perd abans s’ensenyaven un rere l'altre sense connectar-
los explicitament i ara buscaven que es reconegués la interrelacio. Es a dir, es va
passar d'un enfocament “atomistic” de les idees, a un que en podriem dir més

“holistic”.
- Metodologia de les activitats d’ensenyament-aprenentatge

Per concretar les idees i les seves interrelacions es va partir de dissenyar un mapa
conceptual per visualitzar-ho. Aquests mapa es planteja ja des de I'inic a I'alumnat i
gquan s'anava parlant de cadascun dels conceptes, sempre s’intentava fer de manera
gue es veies la interrelacié amb els altres. En les figures .4.4 1 4.5 es recullen els dos

mapes conceptuals utilitats.

El pas del model de substancia al de canvi quimic es va fer quan va ser necessari
interpretar fenomens, que per explicar-los calia utilitzar aquest el segon model. En
relacié a aquest model analitzava que es conserva - com la massa, els elements i els
seus atoms i I'energia-, i que canvia, quina diferencia hi ha entre reactius i productes i
com els mateixos elements, units de forma diferent, formen compostos amb
caracteristiques i propietats quimiques completament diferents, o per qué les
substancies quimiques reaccionen amb relacions de massa constants. En aquest punt

es feia esment que el resultat dels enllacos entre els atoms no sempre sén molécules
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discretes, sin6 que també es poden formar estructures gegants i es discutia per
exemple com era que malgrat que el acid clorhidric (HCI) i el clorur de sodi (NaCl)

tenien férmules quimiques semblants eren compostos amb caracteristiques molt

diferents.
Figura 4.4: Model de substancia
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Figura 4.5: Model de Canvi quimic
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- Identificaci6 idees previes i treball a partir d’elles

Tant el fet de plantejar UD contextualitzades com que la seleccié dels continguts es va
fer en funcié de models teorics va comportar el disseny de noves activitats i qlestions
per afavorir el procés de modelitzacioé i el desenvolupament de competéncies. Tot
seguit anirem analitzant els canvis introduits i els resultats de I'alumnat.

Les activitats inicials van canviar en profunditat. Per exemple, en anteriors UD ja
haviem comencat a fer inicialment d’una visita al riu Llobregat, on es recollien mostres
d'aigua a partir de les quals després es feien experiments de separacido de
substancies. En aquest etapa a més es va incloure una pregunta inicial: que hi ha a
l'aigua del riu Llobregat? , a partir de la qual es discutien els diferents punts de vista i

s’anaven concretant els objectius a assolir. Tot amb la finalitat de que allo que anaven
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a aprendre tingues sentit per als alumnes, ja que ho relacionaven amb observacions i

amb el que ells pensaven sobre el tema.

En d'altres casos, es comencava per la lectura d'un article i havien de respondre a
guestions com:

Idea principal

Preguntes que planteja la noticia

Preguntes qué contesta la noticia

Preguntes més enlla de la noticia

L'alumnat, com estava poc habituat a aquest tipus d’activitats, a la pregunta sobre la
idea principal responien copiant el titol de larticle. Per exemple, si aquest era
“Biodiésel: una realitat amb moltes virtuts... i alguns inconvenients”, la idea principal
que donaven era la mateixa del titol o com a maxim: “El biodiésel un combustible
artificial que substituira a la gasolina”. | en quan ales preguntes qué planteja la noticia,
es reduien a “Es veritat?” “El biodiésel no contamina?” “Es car?” Les altres dues
darreres preguntes les deixaven en blanc. En funcié d’aquests resultats es plantejava
un intercanvi de punts de vista i aixi anaven sorgint altres preguntes i idees més
interessants: “L'escalfament global i la pujada del petroli faran qué el biodiésel sigui el
combustible del futur?” “Es veritat pero la produccié és molt cara i I'obtencié massiva
de biodiesel encareix productes basic com la farina de blat de moro, que s'utilitza al

Paisos del Tercer Mon?”

Aquestes activitats a vegades es complementaven amb la resposta a un KPSI per
identificar les idees prévies, perd també es van introduir canvis en relacié als
redactats anteriors en la manera de formular els diferents items. Es buscava que no
fossin tan igual sempre i promoure que l'alumnat respongués de forma menys
mecanica ja que en els cursos anteriors s’havia detectat que contestaven de forma
repetitiva i sense fixar-se gaire amb la resposta. La diferencia important va ser
plantejar els items en forma de pregunta al voltant dels conceptes clau que varem

considerar important aprendre.

Per exemple, el quadre 4.12 compara la formulacié d’alguns items abans i després,
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Quadre 4.12. Comparacio items KPSI

items etapa tercera items etapa quarta
La materia Com podries definir la matéria?
Substancia pura Com sabries distingir una substancia pura

d’'una mescla?

Sintétic Com podries identificar un material
sintétic o artificial?

Geologic Que vol dir origen geologic?

Pero l'activitat no acabava amb la resposta al KPS| sind que es plantejava una
discussio per aclarir alguns dels punts de vista divergents. Aquests ara quedaven més
ben explicitats i els temes conflictius o no clars quedaven oberts, per després anar-los
discutint al llarg del credit variable i re-aprenent. Per exemple, I'alumnat no tenia
dificultats per classificar materials segons el seu origen pero, en canvi, no ho feia mai
diferenciant si eren homogenis o heterogenis. També es podia anar aclarint la definicié
de substancia pura i la diferencia entre una substancia natural i una pura a partir de
plantejar-los la pregunta sobre quina era la seva composicié. Per tant, la connexio
entre aquesta activitat de detecci6é d’'idees prévies i la resta del crédit era més evident.

També , continuem utilitzant en alguns caos la pluja d'idees.

Un altra manera de promoure la revisio de les seves idees previes era a partir de la
discussié conduien a resultats que no coincidien amb els acceptats per la comunitat
cientifica, es promovia la discussié per tal de revisar-los sense buscar que ja des de

I'inici copiessin les idees d'un text donat o d’internet.

Per exemple, la discussi6 sobre els criteris de classificacio inicials en que es centraven
en els estats d'agregacid, portava a discutir si les substancies eren iguals o diferents
tot i que les observéssim en diferents estats i a pensar en d’altres criteris de
classificacio com era diferenciar entre mescles i substancies pures i, en aquestes
darreres, entre compostos i elements, i en aquest procés els alumnes anaven
reconeixent i entenent que existeix una certa arbitrarietat en I'eleccié dels criteris de
classificaci6 de la matéria, que depenen de per a qué es fa una determinada
classificacio. Per exemple en biologia s'utilitza com a criteri la procedéencia (animal,
vegetal, etc.) mentre que en quimica s’empra la composicid o les propietats. Aixo

permet introduir posteriorment continguts quimics més complexos.
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El tipus d’activitats inicials eren molt més variades, i ja formaven part del procés de
modelitzacié. Es podria afirmar que es va perdre por a perdre el temps i en canvi, es
va donar importancia al temps dedicat a que els alumnes s’expressessin. Es
comencava a canviar el punt de vista sobre que el més important a I'ensenyar: explicar

bé les idees, 0 bé canviar les que tenien préviament.

- Plantejament de les preguntes en les activitats

Les activitats per anar modelitzant es caracteritzaven per estudiar i aplicar els
continguts en contextos diversos i posteriorment els alumnes contrastaven tot aixo
amb els punts de vista que introduia el professor. S’'estudiava la materia, després
l'aigua, també més tard s’estudiava l'aire, cosa que permetia ampliar I'Us del model de
substancia per interpretar que era l'aire (mescla homogénia) i quines eren les
substancies que el formaven. Al mateix temps, per poder explicar propietats de les
substancies i els canvis que experimentaven, es van introduir els atoms, les molecules

o0 les estructures que les formen i com estan enllacats (escala microscopica).

En conseqiiéncia, les activitats orientades a modelitzacid, es van dissenyar de forma
gue no fossin tan mecanicistes ni repetitives, sind que tinguessin en compte queée
pensaven en els alumnes i en trobar proves a partir d’experiments que confirmessin o
no els seus punts de vista . Per exemple, en una de les practiques inicials de la unitat
didactica, els estudiants havien de separar (utilitzant métodes de separacio fisics) els
diferents tipus de substancies que conté l'aigua bruta del riu, identificar-les i proposar
maneres de classificar-les. Posteriorment es comparaven els criteris de classificacio
utilitzats pels alumnes a l'inici i es discutien en funcié del que havien observat. Moltes
vegades els alumnes classificaven les substancies en funcié de I'estat d’agregacio,
perd quan el professor comentava que una mateixa substancia es podia trobar en
diferents estats, es posava de manifest que aquest no era un bon criteri de

classificacio de substancies i se n’havia de proposar d'altres.
- Activitats de sintesi.

Per sintetitzar el que s’havia aprés, els alumnes havien de proposar una definicié de
matéria, de substancia pura, de mescla heterogenia i de dissolucié. Una vegada
discutides a classe totes les definicions es comparaven amb les acceptades pels
cientifics que donava el professor. Els alumnes havien de trobar els punts en comu
entre la seva definicid i la donada pel professor i quines eren les diferéncies. Ara bé,

tot i el contingut de les questions que havien de respondre els alumnes practicament
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no havien canviat, en canvi si, i molt, la seva redacci6 per tal de donar-los un

plantejament més competencial, com es pot observar al quadre 4.9.
- Activitats d’aplicacio

Per fer la transferencia a noves situacions podem veure alguns exemples als quadres
del 4.13 al 4.15 de preguntes fetes a I'alumnat i les seves respostes abans i despres

d’explicar, discutir amb ells i corregir diverses activitats.
En parlar d’energia podem veure un exemple que I'alumnat no sabia respondre:

Quadre 4.13: Exemple d’activitat de I'energia

Qué penses de I'afirmacié seglent: “Si I'energia no es crea ni es destrueix per que
hem d’estalviar energia?” Justifica raonadament la teva resposta.

Les respostes eren:
Per qué 'energia és molt cara (60%)
Per qué el petroli s’acabara (30%)

Per gué augmenta el CO, (10%)

Calia explicar i aclarir els continguts amb més profunditat a I'aula, cercar la relacié
entre energia calorifica i treball, i relacionar-ho amb el funcionament de les maquines

termiques per que I'alumnat dones respostes meés correctes.

Una vegada corregit a I'aula canviavem molt les respostes de I'alumnat a la mateixa

pregunta.
L’energia no es destrueix, pero no la podem tornar a utilitzar. (50%)
L'energia es degrada i no es pot utilitzar una segona vegada.(30%)

L’energia quan s'utilitza en una maquina es transforma en calor i no es pot

tornar a utilitzar.(20%)
Uns altres exemples:

Quadre 4.14: Pluja acida

A prop de casa vostra s’ha instal-lat una industria que provoca acidesa a la pluja. Un
grup ecologista, I'associacio de veins i I'ajuntament estan enfrontats pel problema. Els
dos primers diuen que es malmetra I'entorn, I'ajuntament que es crearan llocs de
treball. Proposeu una solucié argumentada que pugui satisfer a uns i altres.
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Les respostes textuals eren les segiients i es pot apreciar que raonaments no hi havia
gaires:

Canviar la indastria de lloc (80%)

Acompliment de normes i filtres per que els gasos no arriben a I'atmosfera (10%)
Tancar si contaminen (2%)

Que l'aire que surti estigui depurat (4%)

Depurar l'aigua (4%)

Una vegada corregit a l'aula, seguint I'exemple anterior, canviavem molt els

percentatges de les respostes.
Canviar la induastria de lloc (40%)

Acompliment de normes i filtres per que els gasos no arriben a I'atmosfera
(30%)

Tancar si contaminen (0%)
Que l'aire que surti estigui depurat (15%)
Depurar l'aigua (15%)

Quadre 4.15: Depuracio de l'aigua

La Raquel i el Pere estan molt preocupats per la contaminacié de l'aigua i els diners
que costa depurar-la, la Raquel és optimista i pensa que tots podem contribuir a
disminuir la contaminaci6, en Pere dona la culpa a les industries i a als governs.
Expligueu amb qui dels dos estarieu d’acord? Com contamineu vosaltres I'aigua?

Els dos tenen rad per diferents raons(20%)

La Raquel és veritat tots podriem contaminar menys(20%)

El Pere, i clar a més el govern cobra “la neteja” de I'aigua (60%)

No donaven cap explicacio a la primera pregunta.

A la segona:

Contaminen les industries, nosaltres no (25%).

Nosaltres contaminen amb sabd i gel, detergents etc. perdo no se com podem deixar
de fer-ho (30%).

Contaminen molt poc i a més l'aigua costa molts euros, que paguem als governs
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(30%)

La natura neteja I'aigua (15%)

Despres de la discussié a I'aula els percentatges canviavem també.
Els dos tenen rao per diferents raons(20%)
La Raquel és veritat tots podriem contaminar menys(50%)
El Pere, i clar a més el govern cobra “la neteja” de I'aigua (30%)
No donaven cap explicacié a la primera pregunta.

A la segona:
Contaminen les industries, pero nosaltres també (50%).

Nosaltres contaminen amb sabd i gel, detergents etc. perd podriem fer accions
per no contaminar tant (40%).

Contaminen molt poc i a més l'aigua costa molts euros, que paguem als
governs (5%)

La natura neteja l'aigua (5%)

- Preguntes en la prova d’avaluacio final

Com ja s’ha esmentat, I'activitat d’avaluacio final escollida fou I'estudi del biodiesel, per
tal que els estudiants interpretessin fets relacionats amb altres substancies o bé
tematiques diferents a les estudiades, tot aplicant els continguts apresos al credit
variable i aixi feren la transferéncia, 'activitat estava contextualitzada, al centre es fa
recollida d’olis usats. Aixi les activitats d’exploracié es fan a partir de la lectura d’'un
conjunt de noticies i titulars de diaris, els alumnes han de demostrar la seva
competéncia en utilitzar els continguts apresos per trobar informacio a Internet, triar
pagines web que siguin fiables, que identifiquin qui les ha elaborat i que finalment els
permeti comprendre les activitats orientades a la introduccié de nous punts de vista:
gue és el biodiésel, com s’obté tant a la indUstria com al laboratori i quins avantatges i
inconvenients té la seva utilitzacié en relacio a altres combustibles fossils. Han de fer
una exposicié sobre que han aprés (activitat de sintesi) i, finalment, prendre una
posicié argumentada, pel que fa referéncia a I'is del biodiesel com a combustible
(veure annex-3 pag. 73. Material del credit variable per l'alumnat, programacié del
credit variable i dossier del professorat) i han de treballar fent la transferéncia dels
continguts apresos a una situacio diferent, i posicionar-se des del punt de vista

ambiental, sobre la utilitzacio dels biocarburants. Totes les activitats estan dissenyades
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per veure si I'alumnat ha assolit les competencies, pero aguesta, de manera especial

per avaluar el nivell d'assoliment de les competéncies.

Un exemple, que també vam utilitzar per fer 'avaluacio final i que podriem estudiar és
el proposat a I'apartat 4.1 del crédit variable on es parla de les etapes del cicle de la
vida dels materials, despres de discutir a l'aula I'esquema, I'alumnat havia de cercar
informacid per internet i explicar raonadament el cicle de la vida de les silicones, si
agafem una resposta de les donades pels alumnes, eren totes bastant semblants, una

d’elles deia el seglent:

Quadre 4.16: Exemple cicle de la vida dels material s (inicial)

Cicle de vida de la silicona
Procés d'extraccio :

La silicona esta formada per la unié de molécules amb un tamany mes petit
anomenats polimers. Fet principalment de silici, un element quimic metal-loide, es
presenta en forma amorfa i cristal-litzada. La silicona és inerta i estable a altes
temperatures, aix0 la fa util en gran varietat d'aplicacions industrials. El producte
primari per a I'elaboracié de silicones és el dioxid de silici, bastant abundant a la sorra
de platja i altres roques semblants. Les silicones s'elaboren a partir de clorosilans,
tetraetoxisila i altres compostos de silici . Depenent de les condicions de la seva
obtenci6 i de posteriors processos quimics, la silicona pot prendre una varietat de
formes fisiques.

Procés de produccio:

Varia d'un fabricant a un altre. La A.D.A estableix un temps entre 3 0 5 minuts. La
temperatura i la humitat gairebé no varien en el temps d'enduriment en les silicones
per condensacio i si influeixen de manera important en que polimeritzen per addicio.
Procés de distribucio:

Les silicones s'utilitzen en molts productes, i s'inclouen com a components d'altres.
Les silicones s'utilitzen en segellat d'aquaris, en la indUstria automotriu, recobriments,
articles de cuina, dissolvent de neteja en sec, electronica, lubricants, etc.

Usos de la silicona:

- Joguines

- Inddstria automotriu, en el camp automotriu, el greix de silicona s'utilitza normalment
com un lubricant per als frens

- Medicina, les silicones s'utilitzen en implants quirdrgics

- Recobriment, moltes teles poden ser recobertes o impregnades amb silicona per
formar un compost fort i resistent a I'aigua

- Segellador, els segelladors de silicona s6n molt utilitzats en la fabricacio d’aquaris

197




- Estris de cuina

- Electronica

Procés de rebuig:

La goma i el dioxid de silicona no només son classificats com residus no perillosos ,

sind que també s6n comuns en la nostra vida diaria. La goma de silicona és present
en molts productes comuns d'us quotidia.

En veure els resultats i comprovar que havien fet la cerca per internet perd que a part
de copiar no havien pensat ni raonat gaire, vam decidir també fer una exposicié
conjunta i que després tornessin a escriure el cicle de la vida, el mateix alumne

anterior el va canviar la seva primera versio per la seguent:

Quadre 4.17: Exemple cicle de la vida dels material s (final)

SILICONES

ENTRADES:

Primeres matéries i energia.

La silicona és un polimer inodor i incolor fet principalment de dioxid de silici. En
aquest cas estem parlant d’'un polimer sintétic , que és aquell que ha estat dissenyat i
fabricat per I'ésser huma. La silicona és inerta i estable a altes temperatures, el que
la fa util en gran varietat d'aplicacions. Les silicones s'elaboren a partir de clorosilans,
tetraetoxisila i altres compostos de silici similars.

En el cas de les silicones, el coure també és una de les primeres matéries.

En el procés de Grignard, les primeres matéries son: tetraclorur de silici, encenalls de
magnesi metal-lic i éter com ha dissolvent.

Els polimers s6n macromolécules formades per una o més unitats estructurals unides
amb enllagos covalents.

En 'obtencié de les silicones, s'utilitza I'energia térmica, quimica i cinética.

Limits del sistema

-Adquisicié de matéries primeres

El producte primari per a I'elaboracié de silicones és el dioxid de silici, que el podem
obtenir del gres, la sorra de la platja i altres roques. Depenent de les condicions de la
seva obtencio i de posteriors processos quimics, la silicona pot prendre una varietat
de formes fisiques que inclouen oli, gel i solid.

PRODUCCIO | UTILITZACIO

Hi ha diversos processos de produccio:
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-Procés directe
-Procés de Grignard
-Hidrolisi i polvoritzacio
PROCES DIRECTE

En aquest métode es fa reaccionar oxid de silici finament polvoritzat amb clorur de
metil 0 monoclorobenceno (si es vol obtenir fenilclorosilanos). La reaccié es porta a
terme a 300 ° C i en preséncia de pols de coure, que actua com a catalitzador.

Perqué hi hagi bon contacte entre el vapor de clorur de metil i els reactius solids, el
procés es realitza en un recipient que gira poc a poc sobre un eix horitzontal.
D'aquesta manera, els solids polvoritzats cauen continuament a través d'un espai ple
amb vapor de clorur de metil. Els productes de la reaccid, juntament amb clorur de
metil que no ha reaccionat, passen a una série de condensadors i columnes de
destil-lacio, en qué se separa el clorur de metil per a ser utilitzat de nou.

PROCES DE GRIGNARD

Es essencial que els productes_estiguin absolutament secs abans de afegir-los al
reactor, perque les presencia de vestigis d'aigua altera les reaccions. ElI magnesi,
perfectament net, s'afegeix sobre I'éter sec en el recipient. Si el que es va a preparar
és triclorofenilsilano, s'agrega monoclorurobenceno, fins que es consumeix el
magnesi en la formacié de clorur de fenilmagnesio. Aquesta suspensio es passa a un
altre recipient semblant, que conté una dissolucié de tetraclorur de silici en eter sec.
Aqui, el clorur de fenilmagnesio reacciona amb el tetraclorur de silici, per donar
triclorofenilisilano. El clorur magnésic se separa filtrant la suspensio, i el filtratge es
destil-la, per separar el triclorofenilsilano I'eter.

HIDROLISIS | POLVORTIZACIO

Després de separar els productes dels processos " directe” o " de Grignard " per
destil-lacié fraccionada , poden convertir-se en polimers. Per fer una determinada
silicona , es barregen amb cura diversos clorosilans en les proporcions adequades .
Després d' agitar-los completament , s'afegeixen a un altre recipient que conté aigua .
En aquesta s'obté I'oli de silicona i es despréen acid clorhidric. La temperatura del vas ,
la quantitat d'aigua que conté i el métode d'eliminar I'acid afecten al producte final .
L'acid s’ha d'eliminar per rentat o es pot neutralitzar primer i eliminar la sal . Finalment
, I'oli hidrolitzat s‘equilibra escalfant amb un catalitzador apropiat, fins que s'arriba al
grau de polimeritzacié correcta. El catalitzador s'ha de separar en aquest moment . En
alguns casos s'eliminen compostos volatils que no interessen. Per a algunes
aplicacions ( per exemple , resines ) , les silicones es polimeritzen només parcialment
en l'etapa de fabricacio.

US, REUS, MANTENIMENT

- La silicona és inerta i estable a altes temperatures, el que la fa Gtil a gran varietat
d'aplicacions industrials, com lubrificants, adhesius, impermeabilitzants.

-Per la seva versatilitat a tingut un éxit multiple en productes de consum diari: laques
per el cabell, protectors labials, protectors solars i cremes humectants.
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-Donada la seva baixa reactivitat ha estat ampliament usada en la inddstria
farmaceéutica en confeccié de capsules per facilitar la ingestié d'alguns medicaments ,
en antiacids sota la designacié de meticona. Hi ha més de 1000 productes medics en
els quals la silicona és un component .

-Es una substancia comunament usada com lubricant a la superficie interna de les
xeringues i ampolles per a la conservacido de derivats de la sang i medicaments
intravenosos. Els marcapassos, les valvules cardiaques usen recobriments de
silicona.

- També és utilitzada per fabricar artefactes implantables com les articulacions
artificials (genolls, malucs ), cateters per quimioterapia o per a la hidrocefalia,
sistemes de drenatge, implants .

Una altra aplicaci6 és la silicona per motlles com a alternativa al latex en la fabricacio
de motlles per les seves propietats flexibles i antiadherents. Un dels derivats de la
silicona és la silicona plati . Un material comu per a Us medic ( tetines dels biberons ) i
gue en els Ultims anys s'ha aplicat en productes per a la cuina.

RECICLATGE, GESTIO DEL RESIDU

Les silicones a I'hora de la gestié de residus es troba en els residus de processos
guimics organics, i dintre d’aquest grup en el de residus de la FFDU de plastics,
cautxu sintétic i fibres artificials.

SORTIDES:

Emissions atmosferiques, compostos volatils que hem enumerat anteriorment, aiglies
residuals, residus solids, coproductes ja que en sintetitzar silicona s'usa acetat de
silici en lloc de clorur de silici. La hidrolisi de I'acetat de silici produeix un acid acétic
menys perilldés que és el que trobem en el vinagre. | en la combustié apareixen silici,
gasos i altres productes.

FONTS:
-Viquipédia

- LISTA EUROPEA DE RESIDUS
<<http://www.cma.gva.es/areas/residuos/res/ CER2002a.htm>>

-RCiCLO

<<http://www.rciclo.es/content/11-como-reducir-la-generacion-de-residuos>>

-TECNOLOGIA IDONEOS

<< http://tecnologia.idoneos.com/index.php/Como se fabrican los silicones>>

A les classe de fisic i quimica de 4t d’'ESO haviem estudiat les ones, al crédit variable
despres d'estudiar I'efecte hivernacle o la capa d'ozd feiem algunes preguntes a
'alumnat per veure si tenien assolit els continguts estudiats, per exemple els hi féiem

aquestes preguntes:

200




Quadre 4.18: Activitats d’ones

4t.- La Carla s’esta banyant al mar amb el seu germa Alex. Ella té el cap fora de
'aigua i mira cap a la platja, mentre que ell contempla els peixos amb el cap dins de
l'aigua. De cop, I'Alex treu el cap i diu: “Vigila, Carla! S’acosta una llanxa.” La Carla
esta sorpresa perqué no I'ha sentida. Explica raonadament per que el noi, que té el
cap dins l'aigua, ha pogut sentir la llanxa abans que la noia des del punt de vista de
les propietats de la propagacio del so.

5é. Un dia d’hivern arribeu a I'institut a un quart de nou i encara és fosc, els llums dels
passadissos estan encesos, entreu a classe i els llums son apagats, seieu sense
encendre’ls, un professor us crida des del passadis. Sentireu al professor?. La Classe
estara il-luminada? Per que?. Explica raonadament la teva resposta.

Uns 14 alumnes del total de 16 o 17 que cursaven el crédit variable explicava de forma
correcta les dues preguntes en un cas parlant de la velocitat del so segons el medi de

propagacio i en l'altre per la difraccié de les ones.
A classe de fisica i quimica havien fet qliestions semblants a aquestes com:

Quadre 4.19 Exemple activitats d'ones fetesalacl asse de fisica i quimica

4 (1p).- Malgrat el fet d’estar separat del mar obert per esculleres que només hi
permeten l'accés a través d’'una bocana estreta, les onades arriben a tots els punts de
l'interior d’'un port. Per que?

8 (1p).- Un arquitecte de renom rebutja un projecte d'un auditori que Ili ofereix
I'ajuntament de Sant Pistraus de la Quintaforca perqué un dels requeriments és que
ha de ser un espai ampli de parets llises. L’arquitecte diu que, com auditori, un lloc
d’aquestes caracteristiques seria un fracas absolut. En quin fenomen es basa
I'afirmacié de I'arquitecte? Justifica la resposta.

En guimica també redactem les proves d’avaluacié i els problemes a l'aula de forma
diferent. La primera vegada que redactarem uns problemes de forma diferent els

resultats van ser de 2 d’alumnes de 16 feren bé els problemes seguents:

Quadre 4.20: Activitats de canvi quimic

1.- A la cuina de casa teva, moltes vegades, “encens el gas”, pels forats del fogons
surt meta (CH4) que en contacte amb l'oxigen molecular de l'aire i una guspira, es
crema i dona energia calorifica, amb la qual, per exemple, es poden escalfar els
aliments. Una vegada cremat el meta amb I'oxigen molecular es forma dioxid de
carboni i aigua. Explica com s’anomena aquesta reaccié quimica?. Raona per qué ens
cal la guspira?. En quin estat d’agregacié estan cada un dels productes i reactius?.

Calcula el volum de dioxid de carboni en condicions normals (273 K i 1atm) aixi com
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els grans d’aigua que es formaran en cremar 1 kg de meta.

(Masses atomiques: C=12 ; O=16 i H=1)

2.- Explica raonadament, com podeu deduir el tipus d’enlla¢ de les substancies A, B i
C:
Estat Punt | Punt Soluble | Soluble | Condueix | Condueix | Tipus
d'agregacio | fusio | d’ebullicié | amb amb el corrent | el corrent
a 25° aigua hexa Enllag
(solucid) | (solid)
A | Solid Alt Alt No No No Si
B | Gas Baix | Baix No Si No No
C | Solid Alt Alt Si No Si No

3.- Hom explica que si mescles salfumant (solucié aquosa de clorur d’hidrogen) i
alumini, el metall “desapareix”, en quimica aquest canvi com s’anomena?. El metall
desapareix?.

Aix0 passa per que el clorur d’hidrogen reacciona amb I'alumini i es forma triclorur
d’alumini i hidrogen molecular. Calcula la quantitat de salfumant necessaria per
reaccionar amb 108 g dalumini. Com identificaries I'hidrogen?. En quin estat
d’agregacio estan cada un dels productes i reactius?.

(Masses atomiques: Cl=35,5 ; Al=27 i H=1)

Sense corregir les respostes a classe, tornarem a fer les preguntes redactades de

forma diferent (Quadre 4.21); un 80 % de l'alumnat contesta correctament:

Quadre 4.21: Activitats canvi quimic

1 Calcula el volum de dioxid de carboni en condicions normals (273 K i 1atm) aixi com
els grans d’aigua que es formaran en cremar 1 kg de meta.

CH4 + 02 — C02 + Hzo
(Masses atomiques: C=12 ; O=16 i H=1)

2.- Quins tipus d’enllag tenen les seguents substancies A, B i C:

Estat Punt | Punt Soluble | Solu le | Condueix | Condueix

Tipus
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d’agregacio | fusio | d’ebullicié | amb amb el corrent | el corrent

a 25° aigua hex Enllac
(solucio) | (solid)

Solid Alt Alt No No No Si

Gas Baix | Baix No Si No No

Solid Alt Alt Si No Si No

3.-. Calcula la quantitat de salfumant necessaria per reaccionar amb 108 g d’alumini.
Com identificaries I'hidrogen?. En quin estat d’agregacio estan cada un dels productes
i reactius?.

HCIl + Al - Al Cl; + H,

(Masses atomiques: CI=35,5 ; Al=27 i H=1)

El curs seglent canvien la forma d’'impartir les classe des del primer dia, i en lloc de 2
alumnes que fan bé el problemes competencials un 75% de I'alumnat els contesta

correctament.
c) La visio del canvi des del punt de vista de la didactica de la quimica i de 'EA

En aquesta darrera etapa, per tant, es va aplicar el que s’ha exposat a I'apartat 1.5 de

la memoria en relacié a la modelitzacio.

Al mateix temps que s'intentava alfabetitzar a I'alumnat en quimica tal com s’ha
exposat a I'apartat 1.2., relacionat amb la desenvolupament de competencies. Tractar

problemes reals, i complexos.

També treballem la visi6 competencial, lligada a l'actuacid, la competéncia en el
coneixement i la interaccié6 amb el mén fisic, i en menor mesura i la competéncia
social i ciutadana. El canvi es basava en modificar les activitats d’ensenyament
aprenentatge, per fer-les més contextualitzades, amb enunciats més propers a
'alumnat i intentant que totes les respostes estiguessin argumentades. Aixi mateix es

canviaren les preguntes dels examens.

Aquests aspectes (complexitat i actuacio) sén important en relacié al que representava

com a canvi en el punt de vista de tractar les problemes ambientals ja que aquests
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sén complexos tant pels factors que els condicionen com pel fet complexitat dels
problemes ambientals i posar de manifest que moltes vegades no hi ha una Unica

solucié si no moltes i amb matisos, i que ells també poden actuar per trobar-les.

Un altre aspecte a remarcar €s la connexié amb continguts d’altres matéries i el treball
en diferents ambits competencials. Per exemple també es treballa és la competéncia
digital, sobre tot com a TAC (Técniques de I'Aprenentatge i el Coneixement). De fet,
l'activitat sobre el biodiesel es duia a terme amb ordinador, excepcié feta de la
obtencio de biodiesel al laboratori,la comprensié lectora (articles), la social i ciutadana

(aspectes socials i economics dels problemes ambiental) i la matematica.
d) Les consequiencies que es poden deduir a partir de I'aplicacié

L'alumnat, inicialment, durant aguesta etapa, no entenia massa bé l'objectiu que
perseguiem, a més a la resta de materies (inclosa de vegades la fisica i quimica de 4t
d’ESO) no es treballaven per competéencies i també nosaltres mateixos a l'aula de
vegades teniem dificultats per fer-ho, aixo ens va fer pensar que no Unicament haviem
de dissenyar de manera més competencial les activitats d’ensenyament aprenentatge,
nosaltres també havien de canviar el nostres rol a l'aula, si voliem que I'alumnat

obtingues millors resultats.

A part dels cursos de formacid, abans esmentats, també ens va ajudar molt que altres
companys del centre també es formessin en competéncies i s'interessin per fer
activitats competencials a l'aula, de fet la formacioé continua a hores d’ara i el centre
pertany a la Xarxa de Competéncies Basiques del Departament d’Ensenyament. El
canvi, com tots, requereix temps no sols per l'alumnat siné també pel professorat,
canviar l'avaluacio per continguts per l'avaluaciéo per competencies costa molt, aixi
mateix tant pel professorat com per I'alumnat entendre que aprendre no és repetir,

com sempre havien fet és molt complicat.
4.6 Resum i discussio del resultats

Tot el que hem explicat en aquesta part de la recerca no hauria estat possible sense la
suma de moltes circumstancies, treballar amb centres on hi havia una gran inquietud
per part d'alguns membres del professorat per millorar els resultats de l'alumnat i la
practica docent, la satisfaccié de l'autor per aplicar a l'aula la formacid que rebia, les
reflexions fetes als grups de treball dels que formava part i les imprescindibles

orientacions de les persones expertes, en especial de les directores de la tesi.
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En aquest capitol s’ha analitzat com han anat evolucionant les activitats a l'aula i la
practica docent, aixi com els seus referents teorics, per orientar-les, d’acord amb el
primer objectiu de la recerca, a la comprensi6 de la quimica i a la seva
contextualitzacié mitjancant I'educacié ambiental, amb la finalitat d’aconseguir que
'alumnat pugui aplicar els continguts apresos a problemes ambientals reals. Al mateix
temps hem estudiat i analitzat I’ evolucio de les activitats d’ensenyament aprenentatge
dissenyades en aplicar nous marcs teorics al voltant de I'educacié en quimica i
l'educacié ambiental, que anavem assimilant mitjancant la formacié personal i
I'experiéncia a l'aula, en relacié a ensenyar la quimica de manera que es promogui en
els estudiants de secundaria un coneixement cientific significatiu (d’'idees quimiques
importants i basiques) i rellevant socialment (relacionat amb situacions i problemes
que tenen sentit per als alumnes) i que comporten aprendre a actuar responsablement
i de manera sostenible en el seu entorn per tal de poder avaluar, d’acord amb el segon
objectiu de la recerca, si I'aprenentatge de continguts cientifics relacionats amb els
problemes ambientals facilita I'adquisicié, com a minim, d’actituds responsables envers
el medi i la seva consisténcia i perdurabilitat. Tot el que hem dit s’ha anat integrant al

crédit variable.
a) Etapes identificades

En aquesta memoria I'evolucié del crédit variable s’ha separat en cinc etapes encara
gue a la practica aquesta separacié no ha estat tan clara ni del tot completa ja que
unes etapes s’han encavalcat amb les altres. Ara be, si que han existit cinc punts
d’inflexié en la unitat que defineixen i expliquen un itinerari de progressio, que s’han

identificat amb el titols seguents:

Etapa préevia: “La vida real entra a les classes de quimica”. S’ha anomenta aixi per que
en aguesta etapa intentem apropar les continguts quimics, a la problematica real i

preguntes que devegades es palntejava I'alumnat i no rebien resposta a I'aula.

Primera etapa: “Els problemes ambientals entren a les classes de quimica”. S’ha
anomenta aixi per que en aquesta etapa comencem a primar, dintre dels interrogants
que es plantejava l'alumnat i també nosaltres mateixos, els problemes quoutidiants

relacionats amb I'entorn.

Segona etapa: “Ens proposem educar ambientalment”. S’ha anomenta aixi per que en

aguesta etapa no unicment es fa una descripcié de la problematica ambiental i la seva
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relaci6 amb els continguts quimics, si no que també comencem a influir sobre les

actituts envers I'entorn que tene els estudiants.

Tercera etapa: “S’incorpora la visio constructivista al disseny de la unitat didactica”. La
formacié rebuda ens anima a introduir la visié constructivista, de la qual podem

estudiar molts exemples esperimentas, a la nostra practica docent.

Quarta etapa: “S’incorpora el treball de les competéncies basiques”. S’ha anomenta
aixi per que en aquesta etapa, per que la comencen amb la implantacié de la LOE i per
gque des de la segona etapa ja intentavem capacitar a I'alumnat per I'accié, per tant la
introduccd de les competéncies a totes les activitats de l'aula ens va semblar molt

enriquidora.
b) Raons que expliquen els canvis d'etapa
Es podem reconeéixer quatre causes que expliquen els canvis, totes interrelacionades:

- En primer lloc, hem constatat, a partir de les dades recollides, que haver estat
interessat en les tematigues ambientals i també amb els canvis didactics, que anava
coneixen per la formacié rebuda, aixi com les noves lleis educatives, ens ajudava a
aconseguir que a l'alumnat li agrades més la quimica i que a la vegada fes un
aprenentatge significatiu, sense aquestes consideracions hagués estat dificil que es

donessin les condicions per al canvi.

- En segon lloc, la participacié en cursos i activitats de formaci6. En relacio a la
tematica ambiental va ser un detonant inicial els cursos de doctorat sobre pol-lucié de
l'aire i I'aigua que ens feren relacionar la quimica amb els problemes ambientals, i
també una cosa més important que podiem portar, els coneixements adquirits, a l'aula
i facilitar 'aprenentatge de la quimica. També va influir la bona disposicié al canvi dels
companys de feina (etapes prévia i primera). En les posteriors etapes es va sumar la
formacio relacionada amb didactica de les ciéencies, i també va ser molt profités la
participacié en grups de recerca com el GREDA (UAB) o el grup d’educacié ambiental
de I'CE (UB) en les primeres etapes, aixi mateix també va contribuir la formacio
rebuda als cursos d’estiu, la formacio en ciencies durant tot el temps que va estar en
vigor la LOGSE, experiéncies d'altres companys i finalment la formaci6é en

competéncies molt abans en entrar en vigor la LOE.

- En tercer lloc, i relacionat amb els fets anteriors, la reflexié feta a partir dels resultats

de la propia practica que portava a reconeixer quines activitats i aspectes no acabaven
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de funcionar i, en funci6é de les idees aportades en la formacié i d’altres de propies,
provar alternatives. Moltes vegades, el fet de no obtenir bons resultats, per part de
'alumnat, ens deixava insatisfets, pot ser haviem de canviar la nostra forma d’'impartir
les classes, per tal d’adaptar-nos millor a les necessitats de I'alumnat. Aixo és possible
fer-ho si perds la por per provar maneres de fer noves. Que I'alumnat aprengui no es
considera que sigui només una conseqiéncia de les seves aptituds i actituds, sin6
també de la tasca de la persona que ensenya, per mi sempre ha estat molt important
més que el que jo explicava el que els alumnes aprenien i els resultats que obtenien

en concursos externs al centre o a la selectivitat.

- En quart lloc, com hem esmentat a la primera rad, I'estimul que d'alguna manera
representaven els canvis impulsats des de I'administracié educativa, sobretot quan les
noves lleis recollien aspectes que es valoraven d’interes i coherents amb la propia
visio de I'ensenyament i de I'aprenentatge. Per tant, a diferéncia del que s’acostuma a
dir, aquests canvis curriculars, si es fan amb la formacié adient del professorat i
d’acord amb les tendéncies que millor resultats han donat a altres llocs, poden ajudar
a transformar la practica, sempre que “ressonin” amb el que el professorat creu i ja
esta aplicant a l'aula. Es a dir, els canvis promoguts des de 'administracié poden ser
un estimul sempre que connectin amb idees i practiques més o menys incipients del

professorat, ja que en cas contrari, seran rebutjats i no aplicats.

L’andlisi fet de I'evolucié també posa de manifest que els canvis no sén revolucionaris,
gue més bé son lents i que no es canvia globalment un model educatiu per un altre,
sind que conviuen practiques que es podrien associar a visions teoriques diferents. A
vegades s'’incorporen instruments propis d’'un model “nou”, perd des de perspectives
gue més bé corresponen a d’altres antics. Exemples mostrats serien el cas de I'is del
KPSI o la connexié que hauria d’haver entre identificar les idees prévies de I'alumnat a

I'inici d’'un procés d’aprenentatge i mentre té lloc.

Perd al mateix temps, es constata amb les dades aportades, que si bé és cert que
inicialment consta bastant treballar a l'aula per competencies, si es fa de forma
coordinada des de totes les arees, es discuteix amb I'alumnat les respostes donades a
les diferents activitats des del principi i s’explica molt clarament els criteris i eines que
utilitzarem per avaluar si l'alumnat ha assolit els objectius programats, els resultats
millorem sensiblement, com hem comentat anteriorment, inicialment I'alumnat sol
percebre que el que expliguem a l'aula i les qlestions plantejades no es corresponen,
es una tasca dificil canviar aquesta percepcié pero el professorat, en canviar la forma

d’'impartir docéncia a 'aula ho pot aconseguir.
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Quadre 4.22 Resum del capitol

Etapa prévia: “La
vida real entra a les

Primera etapa: “Els
problemes

Segona etapa: “Ens
proposem educar

Tercera etapa:
“S’incorpora la visi6

Quarta etapa:
“S’incorpora el

classes de quimica” ambientals entren a | ambientalment” constructivista al treball de les
les classes de disseny de la unitat competéncies
guimica” didactica” basiques”

El punt de
partida i les
raons dels
canvis
introduits.

Formacio rebuda,
cursos de doctorat i
Escola d’Estiu i

grup de treball de ICE
(UPC), que tenia com
objectiu introduir a
l'aula activitats més
properes a l'alumnat a
'ensenyar Fi Q.

Satisfaccié amb les
experiéncies de
I'etapa anterior.
Formar par d’'un grup
I'ICE de la UB, que
tenia com a objectiu
'augment dels
treballs practics i la
introduccio de
problemes
ambientals a l'aula.

Fem canvis a partir de
I'experiencia anterior.
Implantacié de la LOGSE
i nous dissenys
curriculars,

comencar a formar part
d'un grup d’'EA a TI'ICE
delaUBiel GREDA a
'UAB, i cursos de
formacié a I'Escola
d’estiu, d’ensenyament
de les Ciéncies en
context.

Millorar I'experiéncia
anterior.

La formacioé personal
rebuda i el treball fet
sobre educacié
ambiental en el marc del
grup de recerca en EA
de I'ICE de la UB (que
feia un estudi sobre
I'educacié ambiental als
centres de Catalunya) i
dels grup GREDA de la
UAB (grup de recerca i
reflexio sobre I'educaci6
ambiental) , aixi com la
cerca de materials i
articles relacionats amb
la quimica i 'EA

La formacioé rebuda
en competéncies
basiques, basats
amb la practica
reflexiva i organitzat
per I'lCE de la UB,
amb la implantacio
de la LOE.

Les principals
caracteristiqu
es de les
activitats de
les unitats
didactiques i
de les
respostes de

En aquesta etapa no
contextualitzavem, la
seleccio dels
continguts clau i la
seva interrelacio es
limitava a la introducci6
de practiques
relacionades amb

Primers intents de
contextualitzar.
Selecci6 dels
Continguts clau i la
seva interrelacio
Plantejament
d’activitats
directament

Intentem contextualitzar
aprofundint amb
exemples i problemes
relacionats amb la vida
real i sobre tot amb
'entorn.

Seleccio dels Continguts
clau i la seva interrelacio.

Introduccié de
'anomena't cicle
d’aprenentatge en
'adaptacié de feta per
Sanmarti i Tarin.
Contextualitzacio
exemples i problemes
relacionats amb la vida

Contextualitzacié

En aquest credit per
iniciar la UD es partia
d’algun problema
ambiental concret i
contextualitzat, com
podia ser un
documental o una
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'alumnat.

I'entorn i la vida real,
tot i que de tipus
“recepta”.

No es treballaven ni
El plantejament de les
activitats
d’aprenentatge
orientades a la
modelitzacio, ni la
identificaci6 idees
previes, aixi com
tampoc la construccio
de noves idees i canvis
en el plantejament de
les preguntes en els
exercicis, no hi havia
activitats de sintesi, ni
d’aplicacio6 i ni cap
canvi a I'hora
d’avaluar.

relacionades amb
problemes
ambientals i
continguts en
quimica.
Identificacio d'idees
previes. Deteccio
d’idees préevies, pero
poc de treball sobre
les mateixes.
Construcci6 de noves
idees i canvis en el
plantejament de les
preguntes en els
exercicis.

Introduim el concepte
de contaminacio i la
seva relacié amb la
concentracio.

No es treballaren en
aquesta etapa.
Sintesi, Aplicacio i
Canvis en la prova
d’avaluaci6 final,

Estudiem [l'aigua, l'aire,
el sol i els residus i
introduim continguts
conceptuals i
procedimentals, amb
activitats mes obertes.
Iniciem el treball sobre
les actituds ambientals,
sense massa avaluacio
posterior.

Introduim el cicle de
I'aigua per construir el
concepte de cicle com
idea-clau en EA
Plantejament de les
activitats d’aprenentatge
orientades a la
modelitzacié

'alumnat tampoc no era
capac de generalitzar els
conceptes estudiats
Introduccié d’'una pluja
d’idees inicial (no
treballem gaire aquest
apartat),

Construccio de noves
idees i canvis en el
plantejament de les
preguntes en els
exercicis

Les activitats son més
obertes (lectura de textos
no academics, jocs de

real i sobre tot amb
I'entorn i els problemes
ambientals.

Selecci6 dels continguts
clau i la seva interrelacio
Els continguts quimics

gue ens calien per poder

interpretar els diferents
problemes relacionats
amb la contaminacio,
s'anaven introduint
detectant primer els
coneixements previs per
tal de discutir-los, per
després revisar-los i
coneixer com es
formulen des de la
ciéncia actual, i aixi
poder avancar en
'ampliacié de continguts
gue ens eren necessaris
Plantejament de les
activitats d'aprenentatge
orientades a la
modelitzacio
Identificacio idees
prévies d'instruments i
estrateégies com el KPSI
Construccio de noves
idees i canvis en el
plantejament de les
preguntes en els
exercicis

pel-licula relacionats
amb problemes
ambiental i també
altres vegades d’'una
pregunta

Seleccio dels
continguts clau i la
seva interrelacio.

Es va incidir en
treballar, d’'una
banda al voltant del
model “substancia” i
de l'altre, al voltant
del model “canvi
quimic”
Plantejament de les
activitats
d’aprenentatge
orientades a la
modelitzacio.
Treballar els
continguts orientats
a la construccio de
models teorics.
Identificacio i treball
posterior de les idees
prévies.

Canviem els KPSI i
introduim lectura
d’articles o sortides
de camp
Construcci6 de noves
idees i canvis en el
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rol, etc.) van propiciar
que l'alumnat
s'expressés mes
lliurement

Introduim continguts de
guimica i educacié
ambiental més holistics
Sintesi

Mmapes conceptuals
Activitats d'aplicacio
Aquestes activitats
consisteixen en
I'elaboracio i execucio de
plans d'acci6
consequents amb els
nous punts de vista i que
siguin aplicables a la
realitat, al problema o
situacid inicial i/o a
d’altres que tinguin el
mateix fonament
conceptual que el que
s’ha treballat i Canvis en
la prova d'avaluacio final
'autoavaluacio..

plantejament de les
preguntes.

Les activitats per
anar modelitzant es
caracteritzaven per
estudiar i aplicar els
continguts en
contextos diversos i
posteriorment els
alumnes
contrastaven tot aixo
amb els punts de
vista que introduia el
professor
Aprofundiment en les
activitats
d’ensenyament
aprenentatge de
sintesi i aplicacio
Canvis en la prova
d’avaluacio final
I'activitat d’avaluacio
final escollida fou
I'estudi del biodiésel,
per tal que els
estudiants
interpretessin fets
relacionats amb
altres substancies o
bé tematiques
diferents a les
estudiades, tot
aplicant els
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continguts apresos al
credit variable i aixi
feren la transferéncia

La visio dels
canvis des del
punt de vista
de la

Idea del treball practic
com aplicacio de la
teoria ensenyada de
manera tradicional a

Primers intents
d’introduir
experiments de
laboratori relacionats

Enfocaments CTS.
Comencem a introduir
una orientacié més
constructivista de les

Incorporacio de més
aspectes de la visi
constructivista
propugnada a la LOGSE,

Modelitzacio i
alfabetitzacio quimica
de l'alumnat.

Canvi i modificacio

didactica de I'observacio de directament amb els | activitats. , les unitats didactiques de les activitats
la quimica (en |fendmens quimics continguts estudiats, | Treballem I'EA seguint es caracteritzen perqué | d’ensenyament
relacio al relacionats la vida real i | relacionats amb els models de Lucas es comenga fent I'analisi | aprenentatge, per
contingut del alguns amb problemes | problemes de (2001) i, posteriorment d’'uns fets o fer-les més
capitol 1), i ambientals, a partir de I'entorn, des de un de Breiting. problematiques (recull de | contextualitzades,
des del punt receptes. Aplicacié dels | punt de vista Es passen els primers mostres d’aigua, visitar amb enunciats més
de vista de continguts de quimica conservacionista. Questionaris una depuradora etc.) per | propers a lI'alumnat.
I'educacio (ensenyats de manera a partir d’ells es detectar | Complexitat i
ambiental tradicional) a problemes les idees previes sobre actuacio en tractar
(capitol 2). reals i ambientals. els conceptes que es les problemes
Idea d'EA com a treballaran ambientals.
conscienciacio posteriorment. Les Connexié amb
ambiental de I'alumnat. activitats sén similars continguts d'altres
moltes vegades a les de | mateéries.
I'etapa anterior, pero
redactades i plantejades
de forma diferent.
Consolidacié dels canvis
iniciats en 'etapa
anterior, en la linia dels
treballs de Lucas i de
Breiting per tat d’
aprofundir en I'educacio
ambiental
Les Es percep un augment | Millora dels resultats | Es percep un augment Millora la percepcio de Desconcert inicial de

conseqieéencie

de la participacio de

obtinguts per

de 'autonomia de

'alumnat a I'hora

I'alumnat, que no
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S que es
poden deduir
a partir de
I'aplicacio a
laula.

'alumnat a l'aula aixi
com el seu interés per
la quimica, a partir de
que troba justificacio
als continguts
ensenyats aixi com
satisfaccio personal i
millora dels resultats
academics dels
estudiants,
contrastants als altres
companys del
Departament de
Ciencies

'alumnat del grup de
'EATP (assignatura
optativa), en
'aprenentatge de la
quimica que la resta.
, aixo fa que

alguns dels canvis
metodologics es
comencen a aplicar
també en les classes
de fisica i quimica de
les assignatures
obligatories degut a
la millora
experimentada pels
alumnes que fan
'EATP i que
corroboren els
companys de
departament.

'alumnat, aixi ,mateix es
constata que la seva
consciencia ambiental,
canvia poc.

No aconseguim ajudar a
'alumnat a interpretar la
informacio i a adquirir un
criteri critic.

d’avaluar els nous

continguts apresos, aixi

mateix comencgarem a
treballa, a partir d'ara,

intentant introduir models

tedrics quimics.

El treball a 'aula cada
vegada, esta més
orientat cap a la

capacitacio per a l'accio

entenia massa bé
I'objectiu que
perseguiem.

La resta de matéries
no es treballaven per
competéncies i
també nosaltres
mateixos, a l'aula, de
vegades teniem
dificultats per fer-ho.
Canvi del nostres rol
a l'aula, si voliem que
I'alumnat obtingues
millors resultats.
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5.ANALISI DE L’EVOLUCIO DE L'ALUMNAT

215



216



5. ANALISI DE L’'EVOLUCIO DE L'ALUMNAT

En aquest capitol s'analitzen els resultats obtinguts per l'alumnat en relacid6 als
objectius de la tesi. La finalitat és comprovar si s’han produit canvis en els
coneixements de I'alumnat i en les actituds en relacié a I'aprenentatge de la quimica i
envers al medi ambient a partir de contextualitzar els continguts del curriculum en
funcié de problematiques ambientals. En el primer apartat del capitol s’'inclouen les
caracteristiques de la mostra d’alumnat estudiada, i posteriorment s’analitza la seva
evolucié en relacié a les variables que s’han pres en consideracié en aquest estudi,
gque son: els resultats de I'avaluacié dels coneixements de quimica, de la seva actitud
en relaci6 a l'aprenentatge de la quimica i al medi ambient aixi com de I'estil
motivacional d’aprenentatge. A 'Annex-4 s’inclouen la puntuacio, per items, de les
respostes de l'alumnat al questionari-1, les dades per calcular a de Cronbach i

I'avaluacio de les entrevistes personals.

5.1 Resum dels resultats obtinguts per 'alumnatd e la mostra

Cal constatar que, com ja s’ha esmentat al capitol 3, les dades i eines utilitzades per
avaluar els continguts de quimica i les actituds de I'alumnat en relacié al medi ambient
i la quimica s’han recollit durant un periode relativament llarg i, per tant, alguns dels
instruments emprats per a la seva analisi s’han anat modificant amb el temps. En el
capitol 3 s’han comentat els instruments utilitzats per recollir dades aixi com les
categories d’analisi per a cadascuna de les variables que s’han tingut en compte en

aquest estudi. En el quadre 5.1 se’'n recull un resum.

Cal esmentar que els nivells educatius de partida i els estudis cursats posteriorment
pels alumnes de la mostra (quatre 5.2 obtingut a partir del quadre 3.1) no so6n
comparables perqué varien les assignatures impartides i avaluades cada curs. Tot i
aixi, es considera que els resultats, tant les millores en els coneixements com els
canvis en les actituds, es poden valorar de manera global, tot i que hagi anat canviant

tant el contingut com el procediment d’ensenyament i avaluacio.
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Quadre 5.1: Instruments de recollida de dades i cat

egories d’analisi en relaci6 a
les variables d’aquest estudi.

Variable Instruments Qualificacié/Quantificacio
Avaluaci6 final de Dossiers, Insuficient 1,2,3i4
continguts examens,
entrevistes (Annex | Suficient S
2i4)ipreguntes a
classe Be 6
Notable 718
Excel-lent 9i10
Actitud de I'alumnat per Continguts Positiva 1
'aprenentatge de la actitudinals
eines d’avaluacio
(LOE)
Actitud ambiental A(Inicial) i F(Final) Anti Verd 0-24
Questionari-1
passat en iniciar i No Verd 25-49
finalitzar el crédit
] Verd 50-74
variable (Quadre
33) Verd-Verd 75-100

Estil

motivacionald’aprenentatge

Fitxa tutorial,
informacio rebuda
i confirmada
d’altres professors

i observacio

Alumnat consciencios

Alumnat social

Alumnat curiés

Alumnat desmotivat
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Quadre 5.2: Resum de nivell educatiu i assignatures amb contingut ambiental
que ha cursat I'alumnat.

Curs Alumnes | Nivell educatiu (o assignatures amb contingut

ambiental que han cursat)

98-99 1,2i3 EATP (Ensenyaments i Actituds  Técnico-

Professionals)

98-99 [4,5i6 Matéria optativa 1r Batxillerat quimica ambiental

99-00 7,819 Credit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
ambiental (A partir d’aquest curs es passen els tres
guestionaris — el primer el del quadre 3.3 - a tot

00-01 'alumnat que fa el crédit variable)

Materia optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no es

passen els qiestionaris)

00-01 10, 11 i | Materia optativa 1r Batxillerat quimica ambiental (no es

12 passen els guestionaris)

00-01 13, 14 i | Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i

15 ambiental

01-02 Per problemes d’horari no s'imparteix el crédit variable

ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

02-03 Per problemes d’horari no s'imparteix el crédit variable

ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

03-04 16,17, 8 i | Credit variable de 4t D'ESO Educacido quimica i

19 ambiental
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UAC 3r

03-04 [20i21 Crédit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i

ambiental

UAC 4t

04-05 Per problemes d’horari no imparteixo el credit variable

ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

05-06 | 22,23, Credit variable de 4t D'ESO Educacié quimica i
24,25,26 | ambiental
i 27

06-07 Per problemes d’horari no s'imparteix el crédit variable

ni la optativa de quimica ambiental de batxillerat

07-08 |28al41 | Credit variable de 4t D'ESO Educacidé quimica i

ambiental

Al quadre 5.3 es recullen els resultats obtinguts pels alumnes de la mostra, la seva
categoritzacié segons els parametres indicats al quadre 5.1, aixi com les
qualificacions/quantificacions obtingudes a partir de les quals es duu a terme I'analisi

dels resultats.

En l'avaluacio del comportament académic i ambiental de cada alumne s’ha tingut en
compte, a més del que s’ha especificat anteriorment al quadre 5.2, les consideracions

seguents:

a) En relaci6 amb el punt de partida s’han considerat, tant des d'un punt de vista
académic com en relacié a les actituds ambientals, les particularitats de l'alumnat
(dificultats d'aprenentatge, situacions problematiques, informacié tutorial) i historial

academic.

b) S’han tingut en compte les caracteristiques de I'estil d'aprenentatge de cada alumne

(estil motivacional d’aprenentatge, actitud davant I'aprenentatge de la quimica i actitud
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ambiental). Convé que aquestes caracteristiques es prenguin en consideraci6 ates que
el treball s’ha dut a terme amb alumnes amb diferents perfils académics com es posa

de manifest al quadre 5.2.
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Els colors diferents del seglient quadre indiquen els cursos acadéemics, les matéries estudiades i explicitades al quadre 5.2

Quadre 5.3 Resum des resultats assolits per de 'al  umnat.
Curs |Alumne |Avaluacio Avaluacié Actitud de | Actitud Actitud final | Questionari | Estil
de de lalumnat per | inicial ambiental d’actitud motivacional
continguts | continguts | 'aprenentatge | ambiental ambiental d’aprenentatge
inicials finals de la quimica
Q) (F)
98-99 | 1 Suficient Notable Positiva Verd Verd-Verd Curiés
98-99 | 2 Insuficient Suficient Negativa No verd No verd Desmotivat
98-99 | 3 Suficient Notable Positiva Verd Verd-Verd Conscienciés

99-00 | 7 Notable Excel-lent Positiva Verda Verda-Verda | 73 75 Conscienciosa

99-00 | 8 Bé Notable Positiva Verda- Verda- Verda | 78 81 Conscienciosa
Verda

99-00 | 9 Notable Excel-lent Positiva Verda Verda 71 74 Conscienciosa
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00-01 | 13 Bé Excel-lent Positiva Verda Verda-Verda | 72 81 Curiosa

00-01 | 14 Bé Notable Positiva Verda- Verda-Verda | 77 86 Conscienciosa
Verda

00-01 | 15 Insuficient | Suficient Negativa Verd 64 0 Desmotivat

03-04 | 20 Insuficient Bé Positiva Verd-Verd | Verd-Verd 79 78 Curios

03-04 | 21 Insuficient Bé Positiva Verd Verd-Verd 69 75 Consciencios
05-06 | 22 Bé Notable Positiva Verd Verd 71 71 Consciencibs
05-06 | 23 Suficient Bé Positiva Verda Verda 59 63 Conscienciosa
05-06 | 24 Suficient Bé Positiva Verda Verda 66 73 Conscienciosa
05-06 | 25 Suficient Notable Positiva Verda Verda 65 68 Conscienciosa
05-06 | 26 Suficient Bé Positiva Verda Verda 69 63 Conscienciosa
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05-06 | 27 Suficient Bé Positiva Verda Verda 63 68 Conscienciosa
07-08 | 28 Suficient Notable Positiva Verd Verd 67 73 Consciencibs
07-08 | 29 Notable Excel-lent Positiva Verda Verda-Verda | 72 77 Conscienciosa
07-08 | 30 Suficient Bé Positiva Verd Verd 61 66 Curiés

07-08 | 31 Bé Notable Positiva Verda Verda 67 66 Social

07-08 | 32 Bé Bé Positiva Verd Verd 68 70 Curiés

07-08 | 33 Bé Notable Positiva Verda Verda 67 72 Social

07-08 | 34 Bé Bé Positiva Verda Verda 74 72 Conscienciosa
07-08 | 35 Bé Notable Positiva Verda Verda 63 71 Conscienciosa
07-08 | 36 Bé Notable Positiva Verda Verda 66 70 Conscienciés
07-08 | 37 Bé Bé Positiva Verd Verd 67 68 Social

07-08 | 38 Insuficient | Suficient Positiva Verd Verd 60 61 | Desmotivat
07-08 | 39 Insuficient | Suficient Positiva Verd Verd-Verd 70 75 | Desmotivat
07-08 | 40 Insuficient | Suficient Positiva Verd Verd 53 59 | Desmotivat
07-08 | 41 Insuficient | Suficient Positiva Verd Verd 63 67 | Desmotivat
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5.2 Analisi dels resultats sobre I'actitud ambienta [

Els instruments utilitzats en aquesta tesi per avaluar les actituds ambientals de
alumnat han estat com ja s’ha comentat al capitol 3, el questionari-1 (Quadre 3.2)
completat amb el questionari-2 (Quadre 3.3) i una entrevista personal. Pel que fa
referéncia al questionari-1 sobre les actituds de I'alumnat envers el medi ambient , els
resultats globals obtinguts posen de manifest que no hi ha diferéncies significatives
entre la puntuacié assolida per I'alumnat en comencar el credit i en acabar-lo. La
puntuacié obtinguda a l'inici ja és superior a 50 la qual cosa indica que tenen ja
d’entrada, una certa actitud positiva envers el medi ambient. a més, la major part de
lalumnat tan sols mostra una lleugera millora en la puntuacié obtinguda en les
respostes del qlestionari al final. Fins i tot 4 estudiants obtenen una puntuacidé meés

baixa.

L'abséncia de millora en la puntuacio i fins i tot 'empitjorament podria explicar-se si es
te en compte que, com s’ha comentat anteriorment, els estudiants provenen d’'una
poblacié on tant I'Ajuntament com diverses associacions locals treballen des de fa
temps i de forma continuada a favor de la sostenibilitat (Agenda 21, Xarxa d’Escoles
Sostenibles de Catalunya —XESC-, Centre d’Educacié quimica i ambiental, diades
ambientals etc.). A més, tant el centre de secundaria, on s’ha realitzat el treball de
recerca, (INS Marianao) com tots el centres de primaria adscrits a aquest centre son
Escoles Verdes, formen part de la XESC, i des de fa anys realitzen accions conjuntes
relacionades amb I'entorn. Aixd0 comporta que I'alumnat de la mostra parteixi d’'un cert
nivell de sensibilitzacié en relacié a les tematiques ambientals i per tant, és possible
gue ja tingui un certa idea de com i qué s’espera que respongui (és a dir, quina és la
resposta que el professorat donara com a bona). Tampoc es pot descartar |“efecte
Hawthorne" (Landsberger, 1955) forma de reactivitat psicologica per la qual els
individus d’un experiment mostren un canvi en algun aspecte de la seva actitud, com a
consegiencia d'estar sent analitzats que no és degut a cap mena de manipulacié de
I'estudi dut a terme. Una altra interpretacidé podria ser que inicialment I'alumnat mostri
una actitud ambiental millor de la que té realment, situacié que es podria corregir
després de realitzar les activitats d’aprenentatge que indueixen a augmentar la seva
capacitat critica i a reconeixer que les seves actituds potser no eren exactament les
gue ells pensaven. Als apartats 5.2.1 i 5.2.2 es comenten més exhaustivament aquests

resultats.
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Els resultats obtinguts de les respostes al QUESTIONARI-2 (Quadre 3.3) que fa
referéncia als compromisos del centre amb temes ambientals i als comportaments
ambientals a casa seva, confirmen que I'alumnat de la mostra €s conscient que el seu
institut estd compromes en una educacio per la millora del medi ambient. L’alumnat
també ha hagut de respondre aquest questionari al principi i al final del credit variable.
A la taula 5.1 a la primera columna s’indiquen el nimero de la pregunta, a la segona i
tercera columna el percentatge de respostes afirmatives o negatives del questionari a
l'inici del credit i a la cinquena i sisena columnes el percentatge de respostes

afirmatives o negatives del questionari al final del credit.

Taula 5.1 % de Respostes a les 10 preguntes del QUE STIONARI-2

% Si inicial |% No inicial |% Sifinal |% No final
1 |100 0 100 0
2 |86 14 95 5
3 (14 86 24 76
4 55 45 57 43
5 93 7 97 3
6 90 10 100 0
7 88 12 97 3
8 (90 10 97 3
9 (38 62 68 32
10 |48 52 65 35
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Figura 5.1 Respostes en % a les preguntes del QUEST IONARI-2
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Preguntes

Només els resultats de les preguntes que fan referencia a si el centre estalvia aigua i si
lalumne fa personalment quelcom per disminuir la contaminacié (9 i 10) mostren
canvis importants entre la situacio inicial i la final, fet que s’explica perqué I'alumnat va
anar rebent informacié al llarg del curs sobre la gestié del centre la qual cosa ha
comportat que sigui més conscient de les accions que el centre duu a terme per
disminuir el consum d’aigua i de que les actituds personals poden tenir efecte en la

disminuci6 de la contaminacio.

Malgrat tot, com és sabut (Torras, 1995), la valoracié de les actituds ambientals és
quelcom molt complex, ja que I'alumnat sovint amaga les seves opinions reals i tendeix
a expressar les que percep com “socialment correctes”. En estudis similars (Vega,
2004), els resultats dels questionaris finals ho acostumen a baixar les puntuacions en
relacié als inicial perd en el nostre cas, un 10% de l'alumnat de la mostra
(posteriorment s'analitzen els quatre alumnes implicats), disminueix la puntuacio.
Probablement I'explicacié d’aquests resultats es pot deure a la creacié d’'un clima de
confianga a l'aula que permet expressar el propi pensament, o a que I'alumnat ha estat
capag de reconeixer a través del procés educatiu desenvolupat que les seves actituds
inicials cap el medi ambient eren menys favorables que les que havia expressat. Sigui
una rad, l'altre o ambdues, aquest fet mostra un efecte positiu del procés educatiu en

les actituds de I'alumnat.

5.2.1 Resultats obtinguts del QUESTIONARI-1
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L’estudi de I'avaluacioé dels canvis en les actituds ambientals de I'alumnat només s’ha
pogut fer amb 29 alumnes dels 41 de la mostra ja que son els Unics dels quals es
disposa de les respostes als questionaris inicials i finals (Annex-4 puntuacio, per items,
de les respostes de l'alumnat al questionari-1, les dades per calcular a de Cronbach i
I'avaluacio de les entrevistes personals ). A la Taula 5.2 s’inclouen les puntuacions de
les respostes on et terme valor indica la puntuacié obtinguda sobre 100; frequéencia
indica el nombre d'alumnes que obtenen la mateixa puntuacié i total es refereix al

producte en cada cas, del valor per la frequéncia.

Taula 5.2 Puntuacions de les respostes al QUESTIONA  RI-1 inicial i final.

Questionari-1 inicial Questionari-1 final

Valor Frequencia | Total | Valor Frequencia | Total
53 1 53 59 1 59
59 1 59 61 1 61
60 1 60 63 2 126
61 1 61 66 2 132
63 3 189 |67 1 67
65 1 65 68 3 204
66 2 132 |70 2 140
67 5 335 |71 2 142
68 1 68 72 2 144
69 2 138 |73 2 146
70 1 70 74 1 74
71 3 213 |75 3 225
72 2 144 |76 1 76
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73 1 73 77 2 154
74 1 74 78 1 78
77 1 77 81 2 162
78 1 78 86 1 86
79 1 79

29 1968 29 2076
Questionari-1 inicial Questionari-1 final
Mitjana 67,86 Mitjana 71,58
Variancia |32,49 Variancia |37,69

Com es pot observar a la taula anterior entre els valors de les mitjanes inicial i final hi
ha un augment de 3,72 unitats la qual cosa indicaria una certa millora al final tot i que

també ha augmentat la dispersio.

Un altre fet a destacar és que també varien els resultats dels items (a Annex-4
s'inclouen la puntuacio, per items, de les respostes de I'alumnat al questionari-1, les
dades per calcular a de Cronbach i l'avaluacié de les entrevistes personals). Per
exemple, al guestionari-1 inicial la mitjana general de les respostes dels items esta en
2,71 valor que es troba un 8,4 % per sobre del 2,5 (mitjana dels quatre valors de cada
item, a partir de la qual es considera que una resposta és ambientalment correcta), la
qual cosa posa de manifest que I'alumnat de la mostra parteix d’actituds ambientals
bastant consolidades i responsables amb l'entorn. A la Taula 5.3 s’inclouen els
resultats obtinguts per als dos blocs d’items en que esta dividit el questionari-1.La
mitjana dels items del bloc-1 que avalua les actituds i actuacions responsables de
'alumnat davant dels problemes ambientals és 2,67 lleugerament per sobre del 2,5
encara que una mica per sota de la mitjana (2,75) obtinguda pel bloc-2 sobre qui té la

responsabilitat i solucions dels problemes ambientals, les institucions i els déficits
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tecnologics o també en les seves actituds. Aquests resultats permeten afirmar que
'alumnat té actituds responsables davant dels problemes ambiental i que pensa que
no tota la responsabilitat és de les institucions, a més, com es posa de manifest en els
resultats del questionari al final del credit, la seva actituds millora si comprén les

causes que provoquen els problemes ambientals estudiats al credit variable.

Taula 5.3 Resultats per blocs del QUESTIONARI-1 ini  cial.

% Desviacio la
. mitjana dels
Blocs M|tj§1na dels Variancia items dels
items
blocs respecte
al valor de 2,5
Bloc 1 2,67 0,05 6,8
Bloc 2 2,75 0,07 10

De tots els items el que es troba més per sota de la mitjiana amb un valor 2,24, és el 7
gue fa referéncia a la disminucié de la capa d’'0oz6 (Sempre utilitzo productes que no
ataquin la capa d'oz0), probablement degut a que l'alumnat desconeix aquesta
problematica ambiental i que no sap prou bé el significat de la capa d'ozé. Els altres
dos items que queden per sota la mitjana son l'item 6 ( 2.27) que es refereix a la
responsabilitat de les empreses i governs en els problemes ambientals (Penso que les
indastries i els governs son els responsables de 'augment del CO,) i I'item 10 amb un
2.31 (Em preocupa més el soroll de la moto que no pas la velocitat que puc assolir). El
primer mostra una opinié molt estesa entre I'alumnat que inicialment pensava que ells
no contaminaven mentre que la segona esta molt relacionada amb l'edat dels

estudiants i el desig de molts d’ells de tenir transport propi.

A la Taula 5.4 s’inclouen els resultats del glestionari-1 obtinguts al final d3el credit per
als dos blocs d’items, I'alumnat amb actituds i actuacions responsables davant dels
problemes ambientals (bloc 1) obté, al contrari del que passava al qlUestionari inicial,
una mitjana de 2,87, una mica per sobre de I'alumnat que pensa que la responsabilitat
i solucions dels problemes ambientals no rau en les institucions o bé en la tecnologia
sino també amb les seves actituds (bloc 2) que obté una mitjana de 2,83. Els dos
resultats sén bons i indiquen que l'alumnat, si compren les causes que provoquen els
problemes ambientals estudiats al crédit variable, contesta amb unes respostes

ambientalment més correctes.
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Taula 5.4. Resultats per blocs del QUESTIONARI-1 fi  nal.

% Desviaci6 la
mitjana dels
Blocs Mitjana items Variancia items dels
blocs respecte
la mitjana de
2,5
Bloc 1 2,87 0,10 14,8
Bloc 2 2,83 0,04 13,2

El valor de la mitjana general de les respostes als items del questionari final (2,85) és
un 14 % superiora la mitjana de les respostes als items ambientalment correcta (2,5) i
un 5% superior al valor de la mitjana dels items en el gliestionari-1 inicial, la qual cosa
confirma de nou una lleugera millora en [l'actitud ambiental de l'alumnat. Les
tendéncies que es detecten en el guestionari inicial, milloren globalment, la mitjana de
I'item 7 passa a 2,55, durant el credit s’ha estudiat la problematica de la capa d'ozé i
'alumnat disposa de més arguments, igual passa amb l'item 6 que també millora la
mitjana (2,45), pero sense assolir el 2,5, la qual cosa indica que I'alumnat no és prou
conscient de la seva responsabilitat en relacié a la sostenibilitat i continua culpant a
governs i empreses, malgrat que globalment tot el bloc-2 millora. Per contra I'item 10
passa a 2,68 de mitjana, un resultat molt per sobre de I'obtingut al questionari inicial,

escoltar opinions sobre la contaminacié acustica ha millorat la seva actitud.

5.2.2 Comparacio dels resultats globals del qlestio nari-1 a linici i al final del

credit

Per comparar els resultats globals i 'augment o disminucié de les puntuacions
obtingudes en les respostes al questionari al final i a I'inici del credit s’inclou a la Taula
5.5 un resum de les variacions en les puntuacions obtingudes. La primera columna
representa els punt augmentats entre el questionari inicial i final (de 25 a 100 com a
maxim), la segona columna el nombre d'alumnes que han experimentat I'augment
contemplat a la primera i a la tercera la mitjana de punts augmentat i entre paréntesi
els augments individuals de cada alumne. Un 83% de l'alumnat ha augmentat la
puntuacié del questionari final en relacié a l'inicial, el 17 % restant queda amb la

mateixa puntuacié (1 alumne) o baixa.
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Taula 5.5 Resum dels resultats de les variacions en  tres les puntuacions dels
QUESTIONARIS-1.

Augment de la puntuacio Nombre d’alumnes Mitjana de punts
del QUESTIONARI-1 augmentats

final front a l'inicial

Delab 16 35(2,3,3,5,4,3,5,5, 4,
2,5 4,1,1,5i4)

De6al0 8 76(9,9 10,6,7,6,8i6)

0 o disminueixen 5 -2(-14,0, -6,-11i-2)

Tot seguit s’estudien cas per cas els motius que podrien explicar la disminucié de la
puntuacio final en relacié a la inicial obtinguda per a quatre alumnes d’entre els
estudiats. També s’inclou en aquest comentari 'alumne que ha obtingut la mateixa

puntuacié a l'inici i al final.
Alumne 20

La puntuacio de les respostes al quiestionari-1 obtinguda per aquest alumne a l'inici i al
final va disminuir en 1 punt (79-78 -verd-verd -). Aquesta és una variacié6 molt poc
significativa i potser es podria explicar pel fet que després de treballar el crédit variable

va prendre consciéncia de la seva actitud i va ser més critic que a Il'inici.

El curs académic (2003-04) durant el qual assisteix al créedit variable és el primer any
que esta a la Unitat d’Adaptacié Curricular (UAC), és un alumne amb un nivell
academic de bé i amb un estil motivacional d’aprenentatge de curiés. Es tracta d’'un
alumne sense dificultats d’aprenentatge que entén les explicacions, fa les activitats del
dossier i no té en definitiva problemes d’aprenentatge, fet que explica que fins al curs
anterior (2002-2003) estigués en un grup que no era a la UAC. Per pressions de la
familia es va canviar a aquest grup, pero és un dels dos alumnes que han seguit
perfectament la matéria. Les seves respostes a les preguntes de I'entrevista personal
(Quadre 3.4) que fan referencia a continguts quimics i a actituds ambientalment
correctes posen de manifest que les ha entes millor que alguns dels companys del
grup. Per exemple a la pregunta sobre l'actitud del President dels Estats Units

d’America davant dels acords signats a Kyoto,

232




Podries explicar quins efectes tindria sobre la Ter ra aquesta decisié del

President?
Contesta:

- Que contaminaria I'atmosfera. Augmentara el CO, i pot ser hi haura un

canvi climatic.
Si es compara aquesta resposta amb la de I'alumne 17 a la mateixa pregunta:
- Pluges torrencials i disminuci6 dels Pols.

Es posa de manifest que la resposta de l'alumne 20 és molt més argumentada i

correcta.
A una pregunta meés relacionada amb continguts quimics,

Per que els vehicles han de portar catalitzador? Qu & és un catalitzador? Els

catalitzadors eviten totalment I'efecte hivernacle?
Respon que:

- Per qué aixi no contamina tant. Es una espécie de filtre que esta en el tub
d’escapament del cotxe i accelera algunes reaccions. Es una reixa de metall, el
catalitzador, que fa que no surten gasos contaminats. No l'evita I'efecte

hivernacle.

El relativament elevat resultat inicial obtingut per aquest estudiant també es podria
relacionar amb una possible influéncia familiar, ja que prové d’'una familia estructurada
i els pares militen en col-lectius ecologistes. Per tant, I'alumne “sap qué ha de dir” i
coneix els problemes ambientals. Ara bé, no creu que ell hi pugui fer res. Al mateix
temps és molt consumista, esta molt preocupat pel seu futur, té unes certes tendéncies
racistes i xenofobes, i un discurs molt dretd (pensa que es superior a la resta tant
economicament com socialment). Sempre parla de la gran quantitat de coses que té i
del poder adquisitiu de la seva familia. La seva mare esta molt preocupada pel seu

futur.

Al final del credit ha canviat una mica d’'actitud i se sent més implicat, no tot ho han
resoldre els empresaris i els politics i ja pensa que ell pot fer alguna cosa en relacio al

medi ambient. Per tant, el resultat del questionari final ara reflectiria millor la seva
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actitud real de verd-verd . Aquest fet es pot corroborar si es consideren les seves

respostes a les preguntes de I'entrevista. Per exemple a la pregunta:

Que penses de la disminucié del gruix(forat) de la capa d'0z6? Proposaries

alguna solucié?
respon que,

- El forat 'hnem fet nosaltres i la solucié és contaminar menys, amb les

neveres i aires condicionats.
O bé a la pregunta:

En un vehicle que et preocupa més la velocitat que aconsegueix o el soroll i la

contaminacioé que produeix?
respon que,
- el sorolli la contaminacio.

En una conversa posterior, quan va venir al centre per demanar informacio sobre quins
cicles formatius podria fer, varem poder comprovar que la seva actitud ambiental era

molt més responsable.
Alumne 22

En aquests cas la puntuacié inicial i final de les respostes al questionari 1 obtinguda
per I'alumne és la mateixa (71-71 —verd/verd -). La abséncia de variacio es pot explicar
pel fet que es tracta d’'un alumne molt exigent amb ell mateix i ja inicialment amb una

forta consciencia ambiental.

Es un alumne amb un bon curriculum, qualificat académicament com bé, i amb un estil
motivacional d’aprenentatge de conscienciés . Es I'Gnic del grup que posteriorment
feu la modalitat de batxillerat humanistic social. Preocupat pels problemes ambientals,

encara que politicament i academicament era bastant conformista.

Era el millor alumne del grup amb diferencia, no tenia problemes de coneixements, feia
bé els exercicis, entenia el concepte de canvi quimic i la seva implicacid6 en la
contaminacié del medi, aixi com els problemes ambientals i els seus fonaments

cientifics. Les respostes a les preguntes de I'entrevista que fan referencia a problemes
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ambientals o a la seva actitud ho confirmen. Per exemple, les preguntes i respostes

seguents:

Per qué s’ha prohibit la utilitzacié de la benzina amb plom? Un vehicle que utilitzi

aquesta benzina pot portar catalitzador?

- Per que contamina molt i un cotxe amb catalitzador no pot portar benzina

amb plom, ja que el plom contaminaria el catalitzador.

Els cotxes provoquen efecte hivernacle? Tots o Unic ament els que no porten

catalitzador?

- Si tots els cotxes contaminen molt i provoquen efecte hivernacle, per que

surt fum, bé gasos, i contamina.
Que entens per efecte hivernacle? Qué son els gasos hivernacle, enumera’ls?

Es com els hivernacles. Hi ha una pujada de la temperatura, per qué el CO,

no deixa sortir radiacions, el provoquen el fum i els residus.

posen de manifest que coneix que sén els catalitzadors i que tots els cotxes provoquen
efecte hivernacle. Es tracta d’un alumne que participava a classe encara que per a ell
el ritme potser era massa lent degut al nivell de la resta de I'alumnat, malgrat tot, mai
es va queixar i si podia ajudava a les companyes. Al final, académicament, la seva

qualificacié fou de notable .

Ara bé, el coneixement dels problemes no va 6tenir cap efecte en la seva actitud cap a
posicions més verdes ja que ja les tenia. Els resultats dels dos questionaris,
reflecteixen bé que ja tenia una actitud compromesa amb el medi, com és evident en
les respostes a les preguntes de I'entrevista i també en les respostes del dossier, on
es pot observar la seva bona d’actitud ambiental. Per exemple en preguntar-li sobre
alguns arguments a favor o en contra de l'actitud del President dels Estats Units

d’Ameérica davant dels acords sighats a Kyoto respon,

- Estic en contra de la decisi6 del president dels EEUU, si tots I'han acceptat

ells també. L'augment del CO, pot canviar el clima.

Sobre l'opinié que li mereix I'afirmacid: “La tecnologia solucionara, en un futur, els

problemes ambientals provocats pel desenvolupament”? contesta,
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- Penso que l'afirmacié és falsa. El que hauriem de fer és contaminar menys.
i sobre si pensa que estudiar els problemes ambientals li ha canviat I' actitud, indica,

- Opino que si, abans actuava i opinava sense tenir massa clars els motius.
Alumna 26

El resultat de les respostes d’aquesta alumna al questionari 1 va disminuir 6 punts (69-
63 —verd/-verd -). Es una variacié bastant significativa i es pot explicar pel fet que
inicialment era molt seguidora de consignes i poc reflexiva, en canvi després de
treballar el crédit variable va prendre consciéncia i abans de contestar reflexionava

sobre el que s’havia explicat a classe.

Es tracta d’'una alumna amb un curriculum normal, académicament de suficient , amb
un estil motivacional d’aprenentatge de conscienciosa i bastant preocupada pels

problemes ambientals.

Ara bé, aquesta alumna tenia alguns problemes de coneixements, feia bé el dossier, el
presentava impecable, encara que li mancava formacié quimica i per tant, no entenia
del tot els problemes ambientals i els seus fonaments cientifics. Un cop se li havien
explicat els conceptes era capag de repetir I'argumentacié perd en canviar la situacio li
costava molt fer la transferencia i en consequéncia moltes vegades no sabia resoldre

el nou problema. La qualificacié académica final va ser bé.

Com ja s’ha comentat es tracta d'una alumna molt receptiva, i poc reflexiva i malgrat
gue, per manca de formacio cientifica, de vegades no sabia interpretar els fenomens,
de manera que al final del crédit continua sent verda pero la puntuacié baixa a 63.
L’explicaci6 es pot relacionar amb el fet que en coneixer millor els fonaments cientifics
dels problemes ambientals, com es pot comprovar a les respostes a les preguntes de
'entrevista I'na portat a canviar les seves actituds, i contestar com a alumna
conscienciosa , la qual cosa l'obliga a reflexionar més que no pas en el questionari
inicial i per tant contestar menys seguint consignes apreses. Aix0 es pot observar bé,

com ja s’ha comentat, en les respostes a algunes de les preguntes de I'entrevista.
Per exemple,
Els cotxes provoquen efecte hivernacle? Tots o Unic ament els que no porten

catalitzador?
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- Si. Pero sense cotxes també hi ha efecte hivernacle a la Terra. Si tots els

cotxes el provoquen.
Queé entens per efecte hivernacle? Que sbn els gasos hivernacle, enumera’ls?

Es quan hi ha un augment de la temperatura, per qué els gasos no deixen

sortir radiacions, puja la calor. EI CO, i altres.

Qué opines de la seguent afirmacio: "Jo utilitzaré els transport public quan em

sigui igual de comode que el privat™?

-  Em sembla bé...per6 per comoditat, el public és més ecologic, no?
Contamina menys. Pero aixo ara ho penso pel que hem estudiat, abans no

m’ho plantejava.
Alumna 31

Igual que en el cas de I'alumne 20 el resultat de les seves respostes al quiestionari 1 va
disminuir en 1 punt (67-66 —verd/verd -). Malgrat que també és una variacié poc
significativa es pot explicar pel fet que era una bona alumna encara que no

reflexionava gaire i tenia altres interessos.

Era una alumna amb un bon curriculum qualificada academicament de bé. El seu estil
motivacional d'aprenentatge es de social . Estava poc preocupada pels problemes
ambientals, pot ser degut a la seva edat. Els seus interessos es dirigien a altres temes
i era una mica la lider de la classe. Ara bé, feia els deures, preguntava i participava

activament, encara que sempre parlava i moltes vegades no de problemes ambientals.

No es tracta d’'una alumna amb problemes de coneixements, el dossier estava ben fet i
el presentava de forma correcta. Ara bé no va aconseguir fer un bon aprenentatge de
guimica, o0 més ben dit no va aprendre a interpretar les quiestions, com es pot observar

en algunes de les respostes de I'entrevista que no sén massa correctes.

A qué es deguda la disminucié del gruix (afebliment ) de la capa d'0z6?

Proposaries alguna solucio?
- Al CO,? no son els freons de les neveres?. Ara no ho recordo massa bé.

Encara que té els coneixements suficients per respondre les preguntes, no sempre ho

fa. A més si es canvia la situaci6 moltes vegades no sap resoldre-la, encara que
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alguna vegada si que contesta correctament. El curs seguent, a batxillerat en la
materia de CMC (Ciencies per al Mén Contemporani) treballava forca bé.
Academicament la seva qualificacio final va ser de notable . Era una alumna bona i
capag d'interpretar els fenomens i problemes ambientals, si s’ho proposava, com es

pot comprovar a algunes de les respostes de I'entrevista. Per exemple,

Estas d’acord amb I'afirmacio seglent : “L’aigua és un recurs inesgotable, com

hem estudiat al seu cicle” ?

- No estic d'acord encara que tingui un cicle no es inesgotable. L’home altera el

cicle i s’ha de depurar.
A casa fas recollida selectiva? Per que?

- Si, fem recollida selectiva, per que pot ser, despres, aquell material es pugui

reutilitzar o transformar-lo.

Quin mitja de transport utilitzes habitualment el p Ublic, caminant o el privat? Per

gué? Quin contamina menys?

- Utilitzo el transport public o privat depen d’'on vagi, perd ja se que el public

contamina menys.

Qué opines de la seguent afirmaci6: "Jo utilitzaré el transport public quan em

sigui igual de comode que el privat"?
- Penso que és una tonteria com una casa.

La seva actitud no va canviar, com hem dit, continua sent verda. Es un cas diferent al
de lalumne 26. El fet de coneixer millor els fonaments cientifics dels problemes
ambientals no ha tingut cap incidencia en les seves actituds, com es va poder

constatar el curs segient en tenir-la com alumna a CMC.
Alumna 34

El resultat de les respostes d’aquesta alumna al guestionari 1va disminuir en 2 punts
(79-78 -verd-verd -). Es una variacié poc significativa i es pot explicar pel fet que es
distreu sovint a classe. Es tracta d’'una alumna poc reflexiva i bastant dogmatica en els

seus plantejaments.

238



Es tracta d’'una alumna amb un curriculum bo qualificat académicament com de bé.
Poc atenta a classe, parlava i es distreia, encara que no tenia problemes de falta de
coneixements i els sabia aplicar, si estava atenent. El seu estil motivacional
d'aprenentatge és de conscienciosa . Preocupada pels problemes ambientals,
segurament per conviccions familiars, o també de vegades per agradar al professor,

feia els deures, preguntava i participava activament.

Feia bé el dossier i cercava per internet els temes que li interessaven i ho presentava
de forma correcta. No li faltava formacié quimica, com es pot comprovar en les
respostes de l'entrevista: Per exemple les respostes a les preguntes seglents posen

de manifest que té bastant ben assolits els continguts quimics estudiats.

Explica quins efectes tindria sobre la Terra si aqgu  esta decisié de no signar fora

de tots els paisos?

- Se emetria més CO, a l'atmosfera del que ja tenim i com a possible

conseguencia un canvi climatic.

Que entens per smog fotoquimic? Quins son els gasos que el provoquen,

enumera’ls?

- Son els gasos dels cotxes, calefaccions industries etc., que s’ajunten i fan una

boirina marronosa que és irritant.

Per qué els vehicles han de portar catalitzador? Qu €& és un catalitzador? Els

catalitzadors eviten totalment la contaminaci6?

- Redueixen les emissions de gasos toxics, el catalitzador fa que el cotxe no
contamini tant, fa més rapides les reaccions, pero no elimina la contaminacié

totalment.

Es una alumna que entén bé els problemes ambientals i els seus fonaments cientifics,

com es pot observar a les respostes seglents a les preguntes de I'entrevista

De les quatre Rs quina és per a tu la més important  : reciclar, reparar, reutilitzar o

reduir? Per que?

- Reduir és més important, aixi no hauriem de reciclar tant.
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Quina opinio et mereix la segient afirmacio: “La te cnologia solucionara, en un

futur, els problemes ambientals provocats pel desen volupament™?
- Pot ser si perd com qué no ho saben millor no fiar-nos.

En un vehicle que et preocupa més la velocitat qué aconsegueix o el soroll i la

contaminacio que produeix?

- Em preocupa el soroll i la contaminacié, i també la velocitat, perd sense les

anteriors.

&s capac de resoldre problemes nous o plantejats de manera diferent encara que a

vegades li costa. Academicament la seva qualificacié final es va mantenir igual: bé.

El fet de coneixer millor els fonaments cientifics dels problemes ambientals no va
canviar les seves actituds cap a posicions més verdes i menys doctrinaries que abans,
podriem dir que al final era més reflexiva, i aquesta circumstancia explicaria la
puntuacié de 72 del questionari final. Més endavant la vaig tornar a tenir d’'alumna en

CMC i havia canviat i molt, cap a una posici6, més verda.

En resum, es podria concloure, que en general la baixada en la puntuacié d’aques
alumnat esta relacionada amb els continguts estudiats durant el crédit variable, que els
fa més reflexius a I'hora de valorar les seves actituds i actuacions ambientals. També
han assimilat que no han ser tant seguidors de consignes ambientalment correctes,
aixi mateix també augmenta la seva sinceritat, i no contesten tant el que suposen que
el docent vol escoltar. Finalment també ha influit, en alguns cassos, l'exigéncia

personal de I'alumnat amb ell mateix.

5.3 Analisi de la relaci6 entre els resultats del Q UESTIONARI-1 i [lestil
motivacional d’aprenentatge

A la taula 5.6 s’inclouen les variacions en la puntuacié global (de 25 a 100) del
gquestionari-1 final en relaci6 amb [linicial de tot I'alumnat que ha contestat els
guestionaris, relacionant-los amb el seu estil motivacional d’aprenentatge. A les files
els nimeros representen els alumnes i els percentatges respecte al nombre global
d’alumnes corresponen al estil motivacional d’aprenentatge a la primera columna i a

les seglients columnes fan referéncia a cada estil.
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Taula 5.6 Resum dels resultats a les puntuacions gl obals del QUESTIONARI-1
(inicial/final) segons I'estil motivacional d’apren entatge.

Estil motivacional | Variacions en les puntuacions globals del
d’aprenentatge guestionari-1  final  respecte de les

puntuacions globals del quiestionari inicial

Augment de 1 | Augment de 6 | Sense variacio
a 5 punts a 10 punts o disminucio de

punts

Consciencios (55%) | 7, 8, 9, 23, 25, | 14, 21, 24,28 | 22, 26 i 34
27, 29 i 36 i35 (31%) (19%)

(50%)
Social (10%) 33§37 (67%) 31 (33%)
Curiés (14%) 30032 (50%) | 13 (25%) 20 (25%)

Desmotivat (21%) 16, 38, 391 41 | 18,140 (33%)
(67%)

En aquest apartat es comenten els resultats obtinguts en els canvis en les actituds
ambientals per I'alumnat en funcié de I'estil motivacional d’aprenentatge. Com es pot
observar a la taula 5.6, aquest no influeix gaire en les variacions dels resultats globals
obtinguts en els guestionaris inicial i final, amb percentatges molts semblants en tots
els casos. L'alumnat social sembla ser el que més disminueix, encara que el nombre
d’alumnes és massa reduit per treure conclusions, com passa en el cas de I'alumnat

curios.

Un 50% de l'alumnat conscienciés i un 67% del desmotivat augmenten entre 1 i 5
punts i un 31% dels primers i 37% dels segons presenten un augment entre 6 i 10
punts. L'alumnat desmotivat, que contesta els dos questionaris al principi del crédit i al
final, millora en tots els casos. Es interessant constatar que al final aquest tipus
d’alumnat va millorar en actitud ambiental aixi com en les puntuacions academiques,
tant del credit variable com de la assignatura comuna de ciéncies de la naturalesa. Cal

destacar que és el col-lectiu d'alumnat desmotivat el que ha experimentant un
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augment més general, tots els seus membres han millorat i a més alguns amb una
millora considerable, per exemple I'alumne 18 augmenta 10 punts el maxim de tots els
alumnes avaluats Al segiient apartant (5.4) es comenten, un cop vistos els resultat

academics, les causes del canvi.

D’altra banda, si s’analitzen les respostes a les entrevistes, queda palés que els
alumnes pensen que la seva actitud ambiental ha millorat, malgrat que els resultats
dels questionaris no ho reflecteixen totalment. Per exemple les respostes de dos

alumnes a dues de les preguntes que s’inclouen a continuacié ho posen de manifest.

Pregunta 1. En cursar 'ESO i el batxillerat, vas e studiar Educaciéo quimica i
ambiental ( variables, optatives, treball de recerc a etc.). Creus que el fet de
coneixer els fonaments cientifics dels problemes am bientals, ha canviat les

teves actituds? | els teus habits?

Si crec que I'ha canviat la meva forma de veure els problemes, intento reciclar i utilitzar
productes que no facin mal al medi, li vaig posar un filtre a la meva moto per que no

contamines tant. Alumne 14 (consciencios) (entrevista 2005)

Si, sobretot utilitzo la bici, hi ha un canvi d’actituds i d’habits, algunes vegades. Alumne
16 (desmotivat)(entrevista 2005)

Pregunta 2. El fet d’estudiar els fonaments quimics dels problemes ambientals,
et va fer entendre millor la quimica. La quimica qu e vas aprendre I'entenies, t'ha

aprofitat en els teus estudis posteriors? | per res oldre problemes de la vida real?

Algunes coses les vaig comprendre més pero la quimica em costava molt, no vaig
utilitzar la quimica despres, vaig fer el batxillerat humanistico-social, pero per algunes
coses, no pels estudis posteriors, si que m'aprofita com per entendre I'Gs de I'energia i

la importancia de les energies renovables. Alumne 14 (consciencids) (entrevista 2005)

Si una mica millor, també m’ha aprofitat la quimica per aquest curs. Si sobre tot no fer

massa soroll amb la moto. Alumne 16 (desmotivat)(entrevista 2005)

S’ha pogut comprovar que la sensacié que té I'alumnat és de canvi en relacié amb les
seves actituds ambientals, pero a més, també alguns dels seus habits i accions han

canviat cap a posicions que comporten menys contaminacio del medi.
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5.4 Analisi de la relacié entre la variacié en els resultats academics i I'estil
motivacional d’aprenentatge.

L'alumnat “desmotivat” que com s’acaba de explicar millora molt, destaca d’entre la
resta d’alumnes que tenen un comportament tant ambiental com academic més
positiu. Aquest alumnat, tenia inicialment una actitud de molt poca implicacié en els
problemes ambientals i a més, un “rol” molt ben acceptat per ells i també molt definit
entre el professorat i alumnat del centre. Es tracta d’alumnat que el professorat
classificava amb frases molt significatives: “No es pot fer res amb ells”, “Haurien
d’estar en un aula externa” , “I'inic que es pot fer es que no molestin gaire”, “Els hi cal
més disciplina i expulsions”. De fet, ells mateixos mostraven molt poca autoestima i
també es definien amb frases com: “Profe nosotros no sabemos estudiar’, “Nunca
aprendemos nada”, “L’Unic interessant que fem és el taller extern”, “Si callem ens
aprovaras?”. A la taula 5.7 es resumeixen les variacions en els resultats academics
(s’inclou el ndmero identificatiu de cada alumne/a i entre paréntesi el percentatge
sobre el global de I'alumnat) obtinguts en 'avaluacioé de continguts de quimica abans (
proves orals o escrites per detectar idees prévies relacionades amb la quimica i el
medi ambient, posades en comu, pluja d’idees) i després de cursar les unitats
didactiques de Educacié Quimica i Ambiental, relacionats amb [l'estil motivacional

d’aprenentatge.

Com ja s’ha comentat, els criteris i eines d’avaluacié no han estat els mateixos per tot
'alumnat. Els primers alumnes de les unitats didactiques (alumnes 1, 2 i 3), van ser
avaluats en el marc de la LGE (Llei General d’Educacié, 1970) i algunes variacions
legals posteriors, tot i que la major part de I'alumnat (del 4 al 27) van estudiar en el
marc de la LOGSE (Llei d'Ordenacié General del Sistema Educatiu 1990) i formaven
part d’assignatures o de credits variables optatius. Finalment a la darrera etapa
(alumnat del 28 al 41) s’ha avaluat en el marc de la LOE (Llei Organica d’Educacio,
2006).
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Taula 5.7 Nombre d’alumnes, percentatge i variacié

motivacional d’aprenentatge.

en els resultats de I'avaluacid sobre coneixements

de quimica segons I'estil

Estil Sense Variaci6 de la qualificacié entre 'avaluacié inic ial i final de — 21 * alumne/a, (5%) percentatge sobre
motivacional variacio el global-
d’aprenentatge
Insuficient a | D'insuficient | De suficient | De suficient | De bé a|De bé a | De notable a
suficient abé a bé a notable notable excel-lent excel-lent
Consciencios 34 (Bé-Bé) 21 (5%) 23, 24, 26 i |3, 25 i 288,10, 12, 14, 5 7,91 29
(49%) (5%) .
27 (20%) (15%) 22, 351 36 (20%)
(35%)
Social (15%) 37 (Bé-Bé) 4131 (32%) | 33(17%) 6 (17%) 11 (17%)
(17%)
Curiés (12%) 32 (Bé-Bé) 20 (20%) 30 (20%) 1 (20%) 13 (20%)
(20%)
Desmotivat 2, 15, 16, 18,
(24%) 19, 38, 39,
17 401 41 (90%)
(Insuficient -
Insuficient)
(10%)
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Com es pot observar a la Taula 5.7 els resultats académics de la majoria dels alumnes
milloren. Tan sols un 10% de l'alumnat(17, 32, 34 i 37) no van variar la seva
gualificaci6. L’alumne 17 (absentista) classificat com “desmotivat” és I'inic de la

mostra que no va superar la UD.

El canvi més rellevant és produeix amb l'alumnat que s’ha qualificat com alumnat
desmotivat, la qual cosa posa de manifest que si s’ensenya la quimica de manera que
es relacioni i connecti amb I'estudi i comprensié de problemes reals, es desperta els
seu interes i motivacid i aconsegueixen superar algunes de les dificultats que
normalment es troben en l'ensenyament d'aquesta disciplina. Aquests resultats
concorden amb els d’altres estudis com per exemple el de Marchan-Carvajal (2015),
autors que constaten un gran increment en el nombre d'estudiants que escullen fisica i
quimica a 4t d'ESO (materia optativa), si en els cursos anteriors, havien treballat la
Quimica en context. Al centre on hem realitzat la recerca d’'aquesta tesi les ciencies es
treballen competencialment des da fa sis cursos i també en context des de primer de
'ESO i el nombre de nois i noies que escullen a quart fisica i quimica ha anat
augmentant. Per exemple, d’un total de 90 alumnes el curs 2012-13 triaren la matéria
optativa de fisica i quimica 22, al curss segient 30 i 44 al curs actual 2015-16, i aix0
mateix passa amb les matéries optatives de biologia i tecnologia. Aquestes millores
es poden explicar, almenys en part, per la percepcié de I'alumnat de la rellevancia de
la ciencia en I'ambit personal, social i vocacional (Stuckey i Eilks, 2014). En general, es
constaten millores en el rendiment de I'alumnat que té dificultats d’aprenentatge quan
el professorat aplica la contextualitzacié a l'aula (Sanmarti i Sarda, 2007). L'alumnat
se sent més motivat per la materia perqué els hi agrada ser capacos de justificar els
fenomens del seu entorn amb els seus propis coneixements i explicar-los a amics i
familiars (Marchan-Carvajal, 2015). Cal també destacar que la resta de l'alumnat
independentment del seu estil motivacional, també millora i per tant, aguesta

metodologia es demostra valida per a tot tipus d’alumnat.

L'analisi dels nous enfocaments de les activitats realitzades en dos dels grups
d’alumnat desmotivat (16, 18 i 19 —UAC- i 38, 39, 40 i 41 — grup classe-), del seu
desenvolupament i de la posterior avaluacié dels resultats, pot ajudar a entendre els
millors resultats que va assolir aquest alumnat. En el cas del l'alumnat de la Unitat
d’Adaptacié Curricular (UAC curs 2003-04), els resultats academics tant en cursos
anteriors, com en l'avaluacié inicial (Quadre 5.3) no eren bons i mostraven que havia
assolit molt pocs coneixements de continguts de ciéncies. El procediment de treball

amb aquest alumnat va consistir en primer lloc en indagar quins eren els seus
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interessos que estaven o podien estar lligats amb els continguts curriculars que es
pretenia que assolissin (pluja d’idees de I'alumnat), seguidament es van contextualitzar
aquests continguts amb els seus interessos (fisica de I'automobil). Aixo va implicar una
re-elaboracié de les activitats d’ensenyament aprenentatge amb un enfocament més
competencial. A més, aquestes activitats es van treure de l'aula, es van traslladar al
laboratori de fisica i es van coordinar amb les activitats que impartia el professor de
tecnologia al taller. Finalment les activitats d’avaluaci6 també van ser més
competencials i per executar-les I'alumnat podia disposar de tots els materials que

havia elaborat previament.

Aquests canvis van comportar que I'alumnat comencés a participar activament a les
classes i a treballar amb més interes. Contestaven les preguntes del dossier i feien els
deures, a les classes atenien i feien preguntes, les practiques els ajudaven a
reflexionar sobre els continguts estudiats i a més, amb les eines d’'avaluacié aplicades,
sobre les quals s’havia informat préviament, van comencar a aprovar les avaluacions

parcials i finals tant en ciencies com en tecnologia.

El curs 2007-08, i atenent una peticio de la Coordinacié Pedagogica del centre, es van
incloure en el grup de quart d’ESO, quatre alumnes (del 38 al 41) d’estil motivacional
d’aprenentatge desmotivat, ja que el centre ja no disposava d’'una UAC. L’experiéncia
anterior amb la UAC, que tant bons resultats havia donat, va permetre integrar-los amb
el grup classe, i va ajudar a dissenyar algunes estrategies per engrescar a aquest
alumnat desmotivat i, al mateix temps, motivar millor a la resta dels companys. La
projeccié per detectar idees prévies i cercar la complicitat de I'alumnat, un cop havien
contestat el questionari del documental “una veritat incomoda” (on el candidat a la
presidéncia de EE.UU, Al Gore, dona una conferéncia que té com a tema principal
com afecta a la Terra I'escalfament global, provocat per 'augment de la concentracio
de CO, a l'atmosfera) que els va impactar forca, els va fer reflexionar i plantejar-se
preguntes, aquest era el nostre objectiu. Com a conseqiéncia d’aquesta activitat va
canviar la seva forma d’'estar a classe, participaven molt més activament. També és
cert que les activitats i avaluacions competencials i el fet de fer les classe als
laboratoris va afavorir que milloressin en atencid i actitud. Un fet a remarca és la seva

participacié activa en la darrera activitat del crédit variable:

ACTIVITAT FINAL: ESTUDIEM UNA NOVA SUBSTANCIA. ES POT OBTENIR
ENERGIA D'UN RESIDU?
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Aquesta activitat va quedar finalista (entre les 5 millors de Catalunya) en el concurs de
I'ICAEN “El Recorregut de I'Energia”, i la participacié de I'alumnat desmotivat (del 38 al
41) va estar molt bona. Com es pot veure al quadre 5.3 els quatre alumnes superaren

el credit variable.

5.5 Analisi de les respostes a I'entrevista

En aquest apartat s’analitzen les respostes dels alumnes a les preguntes formulades
en I'entrevista personal (Quadre 3.4), mitjancant la qual es pretenia detectar el nivell
d’assimilacié dels coneixements de quimica estudiats, el posicionament davant de
problemes ambientals aixi com les actituds davant de tematiques que no s’havien
treballat explicitament a les unitats didactiques. A la taula 5.4 es recullen els resultats

obtinguts en les respostes relacionades amb les actituds.

L'alumnat, havia de contestar qiestions de tipus competencial, d’'un questionari-
entrevista “informal”, sense cap preparacié prévia i passats un o dos mesos, segons
els casos, d’haver acabat el credit variable. L'objectiu d’aquest guestionari-entrevista
era avaluar els resultats que obtenien els alumnes en canviar-los de context i

comparar-los amb les qualificacions obtingudes al final del credit.

Les preguntes del questionari es van anar variant al llarg de la recerca, com ja s’ha
comentat a l'apartat 3.4.1c, i per tant, no sempre es va preguntar exactament el
mateix, motiu pel qual, en molts casos, el total de I'alumnat que respon a cadascuna
de les glestions no és el total que s’ha entrevistat (41). Els resultats es recullen a la
taula 5.8.

Taula 5.8 Respostes a les preguntes actitudinals.

Preguntes actitudinals de I'enquesta  Respostes de | "alumnat

1.- Fa uns mesos el President dels | Hauria de signar, 34 alumnes (83%)

Estats Units d’Ameérica va dir que no
complirien els acords signats a Kyoto | Poden fer el que vulguin, 3 alumnes

sobre la reduccié de les emissions de | (7%)

CO2 a l'atmosfera. Quina opini6 et

mereix aquesta decisi6? Desconeix el tractat, 4 alumnes (10%)

2.- Qué proposaries per evitar I'efecte | Proposa diverses mesures, 9 alumnes

hivernacle? (22%)
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Proposa algunes mesures: 25 alumnes
(61%)

No proposa mesures, 7 alumnes (17%)

3.- Qué penses de la afirmaci6 seguent:
“La tecnologia solucionara, en un futur,
els problemes ambientals provocats pel

desenvolupament”?

Completament d'acord, 5 alumnes

(13%)

Parcialment d’acord, 13 alumnes (33%)

En desacord amb matisos, 21 alumnes
(54%)

4.- A casa feu recollida selectiva?

Sempre, 11 alumnes (42%)

De vegades, 7 alumnes (27%)

Mai, 8 alumnes (31%)

5.- De les tres R quina és la més

important per tu?

Reduir, 10 alumnes (48%)

Reutilitzar, 3 alumnes (14%)

Reciclar, 8 alumnes (38%)

6.- Si tinguessis un vehicle qué et
preocuparia més: el soroll, la velocitat o

la contaminaci6?

Soroll, 12 alumnes (29%)

Velocitat amb matisos, 15 alumnes

(36%)

Contaminacio, 14 alumnes (34%)

7.-

problemes que causa la contaminacio

Penses que haver estudiat

ha canviat la teva actitud?

Molt, 12 alumnes (48%)

Forca, 10 alumnes (40%)

Gens, 3 alumnes (12%)

Les respostes a les tres primeres preguntes (1, 2 i 3) que demostren una actitud

compromesa envers al medi ambient superem el 80%. En el cas de la pregunta 5,
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'opcié de reduir residus és d'un 48%, un valor per sobre del que s’obté per a la
pregunta sobre reciclar i reutilitzar. Convé esmentar que a la darrera pregunta (7), que
esta directament relacionada amb el segon objectiu de la recerca, és a dir la incidéncia
en el canvi d'actitud de l'alumnat en relacio als problemes ambientals, 22 dels 25

alumnes als que es va fer la pregunta directament, van contestar afirmativament.

A continuacié es recullen algunes de les respostes obtingudes on s’observa un cert

canvi d'actitud:

- “Si, amés mai ho he vist com una imposicio, si no com una tasca que ha de

fer el centre” (alumne 1)

- Si, I'na canviat, pero penso que a part de unes poques coses, el centre no
esta gaire motivat per la proteccié del medi, més bé és com una tasca que

ha de fer (alumne 4)

- Si, la manca d'informacié provoca menys preocupacio. Donar consignes no

fa canviar els habits, a mi almenys, conéixer el problema si (alumnes 7).

- Magrada la quimica i a més la quimica ambiental és molt practica, i fa

pensar molt sobre la nostra actitud amb el medi ambient (alumna 11).

- Si, perd has de comprendre el que passa i fer-te responsable tu també

(alumna 12)

Les respostes de l'alumnat posen de manifest que la seva percepcié é€s que hi ha
hagut un canvi en la seva actitud envers el medi ambient i la seva problematica, i en
molts casos es mostren critics amb les seves propies actuacions i també amb les
institucions. En aquesta linia I'alumne 4 fins i tot posa en questio la politica ambiental
del centre ja que segons ell, no esta suficientment orientada a millorar els aspectes
ambientals i a més considera que s’ha de millorar la imatge exterior. Aquest alumne,

en la seva resposta a la pregunta 11, també critica I'actuacié ambiental de I'Ajuntament
A casa feu recollida selectiva?

- Tota la que ens deixa fer I'ajuntament de Sant Boi, que no es preocupa
gaire per I'entorn, de fet I'alcaldessa I'altre dia, quan va venir a parlar amb

nosaltres, sols volia fer cinemes.
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El curs 2007-08 es va canviar la pregunta 7 amb I'objectiu de relacionar-la més amb un

fet concret:

Ara gue has estudiat problemes que poden afectar al medi ambient, que opines
de la seguent afirmacié: ‘Jo utilitzaré el transpor  t public quan em sigui igual de

comode que el privat'?

L’actitud de I'alumnat que es deriva de les respostes a la nova pregunta €s molt similar
a I'anterior encara que va millorar I'argumentacio. Per exemple, una de les alumnes va

respondre:

Els transport publics avui son comodes, i no contaminen tant. Ara, abans de
gue ens expliquessis que pot passar si continuen contaminant, no pensava

massa 0 gens amb tot aco (alumne 40).

Pel que fa a les preguntes que pretenien avaluar lI'aprenentatge de conceptes i
continguts relacionats amb la quimica, el resultats obtinguts per I'alumnat es recullen a
la Taula 5.9 (també en aquest cas les preguntes han anat variant al llarg dels anys i no

per tant, sempre el nombre d’alumnes és de 41).

Taula 5.9 Nombre d’alumnes i grau de correccié de |  es respostes a les
preguntes amb continguts de quimica.

Preguntes incloses a I'enquesta Grau de correccio

8.- Coneixes quins efectes té el CO, | Correcte, 14 alumnes (34%)

sobre el Planeta?
Bastant correcte, 19 alumnes (46%)

Poc correcte, 8 alumnes (20%)

9.-Hi ha alguna relacio entre els vehicles | Correcte 29 alumnes (66%)

i 'efecte hivernacle?

Bastant correcte 7 alumnes (20%)

Poc correcte 4 alumnes (14%)

10.- Els cotxes amb catalitzador | Correcte 16 alumnes (50%)

contaminen menys, saps per que?
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Poc correcte 10 alumnes (31%)

No correcte 6 alumnes (19%)

11.- Alguns gasos que surten pel tub | Contingut correcte 7 alumnes (26%)
d'escapament també ataquen la capa

d'oz6 saps com?

Bastant correcte 5 alumnes (19%)

No correcte 10 alumnes (55 %)

12.- Qué entens per smog fotoquimic,?. | Correcte 2 alumnes (14%)
Quins son els gasos que el provoquen,

enumera’ls?

Bastant correcte 9 alumnes (64%)

Poc correcte 3 alumnes ( 22%)

13.- Estas dacord amb [lafirmaci6 | Correcte 8 alumnes (47%)
seglient: “L’'aigua és un recurs

inesgotable, com hem estudiat al seu

H 'HI)
cicle Bastant correcte 9 alumnes (53%)

Poc correcte 0 alumnes ( 0%)

Si s'analitzen les respostes de I'alumnat quan parla d’efecte hivernacle o bé de la capa
d’'ozo, rarament fan referencia a les radiacions infraroig (IR) o ultravioleta (UV), als
canvis de longitud d’ona o a I'absorcié d’unes radiacions i no de les altres. Aix0 es pot
deure a que aleshores en el curriculum no s’estudiaven les ones, cosa que ja s’havia
detectat a I'aula i va comportar canvis en algunes definicions i activitats inclosos en el
dossier, sobre tot a la unitat didactica-3 que parla de l'aire. Un altre aspecte a
destacar és que per a la majoria de lalumnat el CO, és un contaminant,
independentment de la seva concentracio, i tan sols molt pocs diuen que sense aquest
gas la vida no seria possible al Planeta. Aquest problema també es va detectar i en
cursos successius es va incidir en el concepte de concentracio i en la importancia que
la concentraci6o de determinades especies quimiques té en determinats problemes

ambientals.
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Aquests canvis van comportar una millora substancial al llarg dels cursos, pel que fa al
grau de comprensié per part de I'alumnat dels continguts estudiats a I'aula, com es pot

observar en les respostes segients:
Els cotxes amb catalitzador contaminen menys, saps per que?

- No ho recordo massa, se que els catalitzador acceleren les reaccions i no

s’alteren, eliminen gasos contaminants, pero el CO, no I'elimina.(Alumne 1)

Alguns gasos que surten pel tub d’escapament també ataquen la capa d'ozé

saps com?

- Els oxids de nitrogen?, que acceleren el pas de Os; a O, i aixo disminueix el

gruix de la capa i els raigs del Sol ataquen a la pell.( Alumne 1)
Que entens per efecte hivernacle? Qué son els gasos hivernacle, enumera’ls?

- El produeix per 'augment de la concentracio de gasos a la atmosfera (CO,),
sobre tot si augmenta molt per qué no deixa sortir els IR, els gasos venen
dels fums de les fabriques, els cotxes i les motos, pot produir un canvi

climatic.(Alumne 22)

Per qué els vehicles han de portar catalitzador? Qu €& és un catalitzador? Els

catalitzadors eviten totalment I'efecte hivernacle?

- Per contaminar menys, és un filtre que serveix per catalitzar algunes
reaccions i enviar menys gasos contaminants a l'atmosfera. No el CO,

continua sortint.(Alumne 22)

Que penses de la disminucié del gruix(forat) de la capa d'0z6? Proposaries

alguna solucié?-

- Que s’esta reduint la capa molt dltimament, i la radiacio UV que arriba la
Terra és dolenta, entre tots hauriem de disminuir I'emissié de freons i Oxids
de nitrogen, que catalitzen el procés de descomposicié de I'0z4.( Alumne
22)

Els cotxes provoquen efecte hivernacle? Tots o Unic ament els que no porten

catalitzador?
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- No, a la Terra hi ha efecte hivernacle, els cotxes augmenten l'efecte

hivernacle, per que surt fum (gasos hivernacle). (Alumna 25)
Que entens per efecte hivernacle? Que sbn els gasos hivernacle, enumera’ls?

- Es quan els IR no poden sortir, aixd augmenta la temperatura, el nom bé
dels hivernacles de plantes, el provoquen el fum dels vehicles i també les

fabriques.( Alumna 25)

Qué entens per “smog” fotoquimic? Quins sén els gas 0s que el provogquen,

enumera’ls?

- No ho recordo massa bé. Es una boira marronosa (0xids de nitrogen?) sobre

les ciutats qué causa problemes respiratoris.(Alumne 28)

Per que els vehicles han de portar catalitzador? Qu & és un catalitzador? Els

catalitzadors eviten totalment la contaminaci6?

- Els catalitzadors acceleren les reaccions quimiques que es produeixen al tub
d’escapament del cotxe, perd envien a I'atmosfera igual quantitat de CO, que

els altres, no eviten la contaminacié completament.( Alumne 28)

Estas d’acord amb I'afirmacio seglent : “L’aigua és un recurs inesgotable, com

hem estudiat al seu cicle”?

- No, l'aigua dolca i més la potable és un bé escas la major part de l'aigua €s
salada, és un recurs esgotable i a més l'aigua dolg¢a i potable es molt escassa

en alguns llocs del Planeta.( Alumna 29)

Estas d’acord amb I'afirmacio seglent : “L’aigua és un recurs inesgotable, com

hem estudiat al seu cicle”?

- No estic d'acord encara que tingui un cicle no es inesgotable. L’home altera el

cicle i s’ha de depurar.( Alumna 31)

El mateix passa amb les causes que fan disminuir el gruix de la capa d’'ozé, o I"smog”
fotoquimic. Inicialment pocs alumnes indiquen que els oxids de nitrogen i els CFC,
entre d'altres, son els causants d’'aquest problema, pero en canviar algunes de les
activitats d’ensenyament aprenentatge i el fet d’'incidir més sobre el problema, van fer

millorar forca les respostes. El cicle de l'aigua si que el tenen forca assolit, a les UD
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s’han treballat forca els cicles (carboni, sofre etc.) i una bona part de I'alumnat parla de
la seva alteracié pels humans. Inicialment I'alumnat no entén gaire el concepte de
canvi quimic i en aquest sentit les practiques al laboratori i la introduccié de models
(Capitol 4, Figures 4.4 i 4.5) van afavorir I'assoliment d’aquest contingut i també el van
lligar amb el concepte de catalitzador. Les respostes de I'alumnat sobre continguts

han millorat al llarg del temps tot confirmant aquestes consideracions.

Per quantificar els resultats de les respostes del glestionari plantejat en les entrevistes
les preguntes es van agrupar en dos blocs, un amb les que fan referéncia a continguts
cientifics (Avaluacié de continguts de I'entrevista) , i un altre que conté les que
tenen relacié amb els canvis d’actitud ambiental (Puntuacié d’actitud ambiental de

I'entrevista) . L'objectiu era comprovar si es mantenien les tendéncies en les
qualificacions obtingudes anteriorment malgrat que els mitjans utilitzats per avaluar
eren diferents. Per tal que la qualificacié fos el més objectiva possible, es va dur a
terme a partir de les transcripcions de les enquestes sense inclou informacié sobre
quin era l'alumnat s’estava avaluant. Els resultats obtinguts (Annex-4) es resumeixen

en el Quadre 5.4 on s’inclouen també els del final del crédit per facilitar la comparacio.
El significat de les diferents dades recollides en el Quadre 5.4 és la seguent.

- Avaluacié de continguts al final del credit: Resultats de la qualificacié dels alumnes al
final del crédit (Quadre 5.3)

- Avaluacié de continguts de l'entrevista: Preguntes de continguts de I'entrevista

qualificades de 0 a 10

- Puntuacio del questionari-1 final: Resultats de I'alumnat al glestionari-1 al final del
credit (Quadre 5.3)

- Puntuacié d'actitud ambiental de I'entrevista: Preguntes d’actitud ambiental de

I'entrevista qualificades de 25 a 100
- Actitud final ambiental: Deduida de la puntuacié de la tercera columna

- Actitud ambiental entrevista: Deduida de la puntuaci6 de la quarta columna
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Quadre 5.5 Comparativa dels resultats d’avaluacio d

el credit amb I'avaluacio de les entrevistes

Curs |Alumne |Avaluacié Avaluaci6 Puntuaci6 Puntuacié Actitud final | Actitud Estil
de de del del ambiental ambiental motivacional
continguts continguts questionari | questionari entrevista d’aprenentatge
finals del | de -1 final de
créedit I'entrevista I'entrevista
98-99 | 1 Notable Bé 76 Verd-Verd Verd-Verd Curios
98-99 | 2 Suficient Insuficient 21 No verd Antiverd Desmotivat
98-99 | 3 Notable Suficient 78 Verd-Verd Verd-Verd Consciencios
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99-00 | 7 Excel-lent Notable 75 75 Verda-Verda | Verda-Verda Conscienciosa
99-00 | 8 Notable Notable 81 76 Verda- Verda | Verda- Verda Conscienciosa
99-00 | 9 Excel-lent Notable 74 70 Verda Verda Conscienciosa




00-01 | 13 Excel-lent Notable 81 76 Verda-Verda | Verda-Verda Curiosa
00-01 | 14 Notable Notable 86 77 Verda-Verda | Verda-Verda Conscienciosa
00-01 | 15 Suficient Insuficient | 0 53 Verd Desmotivat

03-04 | 20 Bé Suficient 78 71 Verd-Verd Verd Curiés

03-04 | 21 Bé Suficient 75 73 Verd-Verd Verd Consciencios
05-06 | 22 Notable Notable 71 73 Verd Verd Conscienciés
05-06 | 23 Bé Suficient 63 61 Verda Verda Conscienciosa
05-06 | 24 Bé Suficient 73 69 Verda Verda Conscienciosa
05-06 | 25 Notable Bé 68 70 Verda Verda Conscienciosa
05-06 | 26 Bé Suficient 63 70 Verda Verda Conscienciosa
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05-06 | 27 Bé Suficient 68 72 Verda Verda Conscienciosa
07-08 | 28 Notable Bé 73 75 Verd Verd-Verd Consciencios
07-08 | 29 Excel-lent Notable 77 75 Verda-Verda | Verda-Verda Conscienciosa
07-08 | 30 Bé Notable 66 71 Verd Verd Curiés

07-08 | 31 Notable Bé 66 67 Verda Verda Social

07-08 | 32 Bé Suficient 70 67 Verd Verd Curiés

07-08 | 33 Notable Bé 72 67 Verda Verda Social

07-08 | 34 Bé Suficient 72 69 Verda Verda Conscienciosa
07-08 | 35 Notable Bé 71 71 Verda Verda Conscienciosa
07-08 | 36 Notable Bé 70 72 Verda Verda Consciencios
07-08 | 37 Bé Bé 68 68 Verd Verd Social

07-08 | 38 Suficient Suficient 61 64 Verd Verd Desmotivat
07-08 | 39 Suficient Suficient 75 70 Verd-Verd Verd Desmotivat
07-08 | 40 Suficient | Suficient | 59 67 Verd Verd Desmotivat
07-08 | 41 Suficient | Suficient | 67 63 Verd Verd Desmotivat
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L’andlisi d’aquesta informacié mostra que els resultats obtinguts en les preguntes de
continguts cientifics baixen en alguns casos en relacié a I'avaluacio a l'aula. Tot i aixi,
donat que les entrevistes es van fer uns mesos després de finalitzar el procés
d’ensenyament-aprenentatge, son uns resultats esperables. Ara bé, també indiquen
gue cal treballar més per afavorir el desenvolupament de la capacitat de I'alumnat de
transferir els coneixements apresos en un determinat context a un altre de diferent, de
manera que siguin capacos de resoldre un problema nou o que es circunscriu a una
situacio diferent. De fet s’ha observat que en plantejar preguntes que en alguns casos
eren més competencials, en un context diferent del treballat a classe, els costava

utilitzar coneixements apresos per a la interpretacié de les noves situacions.

Les variacions en la qualificacié de continguts, en general, no es relacionen amb l'estil
motivacional, normalment baixen en relacié a la qualificacio final obtinguda en el credit
variable, tot i que la baixada no és massa significativa (de bé a suficient o de excel-lent
a notable); hi ha 11 casos que mantenen la mateixa qualificacio i Unicament I'alumne
30 millora en canviar-lo de context, passa de bé a notable. Aquest alumne, com s’ha
comentat era curids, la seva actitud inicial va canviar i el fet de coneixer millor els
fonaments cientifics dels problemes ambientals va fer que li agrades la quimica, ja que
trobava relacié amb fets que abans no es podia explicar. Igualment les seves actituds
ambientals van millorar passant d’'una puntuacié de 66 al final del crédit variable a 71
en avaluar I'entrevista. Cal destacar que dels nou alumnes desmotivats sis continuen
amb una qualificacio de suficient, per tant és I'tinic grup d’alumnes on un 60% no baixa

la puntuacio.

Pel que fa a les puntuacions de la part del questionari de I'entrevista que avalua les
actituds ambientals s’observa una variacié similar a les dels continguts. Hi ha 10 casos
que augmenten la seva puntuaci6 tot i que tant els augments com les disminucions no
sbn gaire significatius, entre dos i quatre punts. Tan sols I'alumna 26 augmenta 7 punts

i 'alumne 40 que partia d’'una de les puntuacions més baixes (59) passa a 67 punts.

Si els resultats s’analitzen per cursos 6 casos d’augment pertanyen al curs 2007-08.
En general es constata que I'alumnat d’aquest curs, que €s el primer any que es van
impartir les classe tenint com a referent les competencies basiques, les

argumentacions sén millors que a la resta de cursos. Per exemple, a la pregunta:
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“Els Estats Units d’America, com uns quants paisos més, no han signat els
acords de Kyoto sobre la reduccié de les emissions de CO, a I'atmosfera. Quina

opinié et mereix aquesta decisié?”,  es van obtenir respostes del tipus:

- Penso que no signar el protocol és una irresponsabilitat molt gran s’esgotaran
els recursos i, fins i tot ells, patiran les conseqiiéncies, que seran molt greus i

maltractaran el Planeta (alumna 29).

- Son paisos que no tenen en compte els danys que causen al Planeta, els que
no el signen, es pergué envien moltes emissions de CO,. També tenen

interessos economics per no fer-ho (alumne 39).

O a la pregunta: “Podries donar alguns arguments en contra o a favor ? Quina
opinié et mereix el documental UNA VERDAD INCOMODA” ?, aquests mateixos

alumnes van respondre:?

- Penso que no dur a terme un control de les emissions de CO, pot provocar un
canvi climatic irreversible i els perjudicats serem tots. Veure el documental et fa
adonar de la importancia que pot tenir el canvi climatic per a un futur

desenvolupament sostenible del Planeta (alumna 29).

5.6 Resum de I'evolucié de I'alumnat.

Es ben coneguda la dificultat d’avaluar les actituds i en concret, les actituds pro-
ambientals i també la seva possible relacié amb I'aprenentatge de continguts. Aquest
estudi ho mostra una vegada més, perd aixi i tot ha permes evidenciar que en
contextualitzar la quimica treballant-la a partir d’analitzar problemes ambientals,
'alumnat s'interessa més pel seu aprenentatge i millora els seus resultats académics.
Paral-lelament, els mateixos alumnes reconeixen que la seva actitud ambiental ha
millorat en estar més alfabetitzats en ciéncies, malgrat que els resultats dels

guestionaris i les enquestes no ho reflecteixen prou.

Les millores detectades tant en els continguts académics com en l'actitud ambiental,
globalment s’han mantingut després d’uns mesos d’haver cursat el credit variable i en

contextos no relacionats directament amb els treballats a classe.

També cal destacar que I'estil motivacional d’aprenentatge influeix poc tant en els
resultats académics com en els canvis d’actitud ambiental, i en canvi, com més
competencials i contextualitzades sén les activitats d’aula millora el rendiment i

l'interés d’alumnat pels temes estudiats. Tot i aixi, cal destacar especialment els bons
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resultats obtinguts per la majoria d’alumnat desmotivat o amb dificultats educatives, els
guals, en bona part, han augmentat la seva puntuacié en 4 o 5 punts sobre 10 tot i que
partien d’'un nivell molt baix (insuficient) amb una qualificacié entre 1 i 2 . Aquests
resultats només es poden explicar pel canvi en les activitats a l'aula, la cerca de temes
rellevants per a un alumnat que en principi no mostra interés per aprendre i 'augment
de les hores al laboratori, tal com s’ha mostrat en I'analisi dels canvis en les unitat

didactiques aplicades al llarg dels anys d’aquest estudi.

Es pot concloure que un canvi en el nostre model educatiu podria comportar que el
percentatge de fracas escolar es reduis de forma significativa. En el moment actual
segons l'informe FEDAIA “Fracas escolar a Catalunya” del'any 2012 “un 41% dels
alumnes barons es troba en risc de fracas escolar als 15 anys i només un 29% de les
seves companyes esta en aguesta mateixa situacid”. L'alumnat immigrant encara
presenta un index de fracas escolar major, un 55% enfront del 34% dels nadius”.
Francesc Colomé (2014, diari de I'educacié de la revista Grad) indica que segons la
definici6 de fracas escolar que s'utilitza en els sistemes dindicadors europeus
(«percentatge d’alumnes que no obtenen el graduat en ensenyament obligatori, o
secundaria curta, a I'edat que correspondria»), es pot observar que a Catalunya la xifra
de fracas escolar és d'un 25% a un 30%, als 16 o 17 anys. En aquest context, les
classes amb activitats contextualitzades, competencials i interessants podrien ajudar
molt a integrar un percentatge d’alumnat molt més gran a l'aula i disminuir el fracas

escolar actual.

Al centre on s’ha realitzat aquesta recerca s’esta treballant des de fa anys, i des de
molts departaments didactics en aquesta linia i els resultats han millorat for¢a, situant-
se des de l'any 2013 en un 90%-95% d’alumnat que es gradua a 4t d’'ESO. L'index

d’abandonament a 'ESO, esta entre un 3 i un 4 %.

En relaci6 amb les actituds ambientals de l'alumnat, al centre, cada curs és fan
activitats relacionades amb I'entorn i no tan sols a les diferents matéries (I'educacio
ambiental fa molts anys que ha entrat a l'aula) sino també a les tutories. A més es
passen enquestes per copsar les actituds relacionades amb I'entorn de I'alumnat i el
professorat. Les auditories ambientals sobre consum (gas, electricitat, aigua, residus i
mobilitat), les realitza i analitza I'alumnat amb I'ajut del professorat i es comenten entre
tota la comunitat educativa i en aquestes auditories I'alumnat comprova si les accions
de millora proposades el curs anterior s’han portat a terme i en proposa de noves.
Totes aquestes activitats son avaluades en el marc de les diferents matéries amb

I'objectiu final for¢ca aconseguit que I'alumnat participi en la gestié ambiental del centre.
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Tot el que s’ha exposat anteriorment no seria possible sense la implicacié del
professorat (el percentatge de professorat que participa i forma part de la comissio
ambiental és d’'un 70 %). Es pot dir que I'educacié ambiental forma part de la cultura
de centre, ja que tota la comunitat educativa hi participa, fins i tot el personal no docent
i les families (mares/pares).
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6. CONCLUSIONS

En aquest capitol s’inclou una discussio general de les conclusions obtingudes a partir
dels resultats de la recerca duta a terme en aquesta tesi en funcié dels dos objectius
plantejats, del marc teoric discutit en els capitols 1 i 2 sobre la quimica a I'educacié
secundaria i 'educacidé ambiental i la seva relacié amb el curriculum, i de les dades
analitzades en els capitols 4 i 5. S’'inclou també una reflexié sobre les limitacions de
I'estudi realitzat, aixi com sobre els temes i preguntes que queden oberts i possibles

linies de d’investigacio futures.

6.1 Conclusions en relacié al primer objectiu

El primer objectiu de la tesi es concretava en:

Analitzar I'evolucié de les activitats d’ensenyament-aprenentatge dissenyades al llarg
del periode 1991-2008 i identificar els factors que influeixen en la introduccié
d’'innovacions didactiques en I'ensenyament de la quimica, en concret en un credit
variable, a partir d'activitats contextualitzades i relacionades amb tematiques

ambientals.

L’andlisi de I'evolucié del disseny del credit variable posa de manifest que els canvis
son holistics, és a dir, afecten a aspectes diversos de la planificacio i de I'activitat a

l'aula.

En primer lloc afecten al mateix objectiu, sovint implicit, que motiva el disseny de les
activitats. Aixi, en el cas estudiat, la primera motivacié va consistir en introduir
“leducacié ambiental” a les classes, pero poc a poc l'objectiu es va anar fent més
complex i va comportar un canvi en moltes de les activitats d’ensenyament-
aprenentatge. A partir de comprovar que els resultats afavorien la motivacié de
'alumnat, que els aprenentatges eren for¢ca mecanicistes i memoristics i d’ampliar la
formacio rebuda, es va anar prenent consciéncia que per millorar els resultats calia
replantejar qué ensenyar, quin tipus d'activitats s’havien de dissenyar, quina havia de
ser la seva sequenciacié, com plantejar les preguntes adients, quin havia de ser el
paper de I'experimentacid, com havia de ser I'avaluacié de I'alumnat i com es podia
plantejar el procés per promoure I'argumentacio i justificacié per part de I'alumnat a les
guestions plantejades. En la darrera etapa la finalitat de la innovacié es va centrar en
com assegurar la transferéncia dels continguts que s’aprenen en un contex a altres

contextos (els problemes ambientals son diversos i tots no es poden estudiar a l'aula) i
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en el plantejament d’activitats més competencials que facilitessin I'aplicaciéo dels

continguts assolits.

Quan l'objectiu a assolir és que el canvi sigui profund, un aspecte porta a un altre, ja
gue no es tracta tan sols d’aplicar unes técniques o uns recursos d’ensenyament
concrets. Al final es constata que tots els aspectes estan interconnectats formant un
anic conjunt. Aquests resultats sén coincidents amb els d’altres estudis (Vazquez et.
al., 2009) que mostren que una evolucio significativa en les practiques del professorat

esta directament relacionada amb un augment de la complexitat.

En segon lloc, s’ha pogut comprovar que els canvis generats no sén resultat de
laplicacié de receptes més o0 menys mecanitzades, o de propostes d'unitats
didactiques ben dissenyades per experts. Per exemple, no s’ha aplicat una férmula-
recepta per orientar el disseny de les unitats didactiques, sind que en funcié de la
formacio rebuda, de I'experiéncia, dels dubtes, dels comentaris amb altres companys i
també amb alumnat aixi com de I'avaluacio dels resultats i dels canvis associats, es
van anar introduint modificacions poc a poc. S’haurien pogut aplicar algunes de les
normes que es troben a la bibliografia o, molt especialment, les que proporciona
I'administracié quan hi ha canvis curriculars, perod en aquests cas, tot i que sens dubte
han condicionat I'evoluci6 del treball a I'aula, la introduccié de noves activitats i formes
de treballar han estat fruit de buscar com aconseguir un millor aprenentatge dels
estudiants. Només a partir d’haver integrat nous coneixements en quimica, en
educacié ambiental i en didactica, s’ha pogut donar sentit a noves propostes i generar
programacions mes coherents. Aquests resultats estan d'acord amb els d’altres
estudis que mostren que l'aplicacié d’unitats didactiques no dissenyades personalment
no generen canvis significatius en la practica ja que el professorat tendeix a aplicar els
nous materials des de les seves propies creences i practigues habituals (Sanmarti,
2002).

Un tercer aspecte que s’ha pogut posar de manifest en aquesta recerca, €s que els
canvis en la practica docent que es fonamenten en coneixements didactics teorics que
es van interioritzant poc a poc, solen ser irreversibles, és a dir, no succeeix que
després d’'un temps d’aplicar alguna innovacio, aquesta es deixa de banda per retornar
a practiques anteriors. Cada nova etapa comporta un canvi acumulatiu i després del
procés de canvi seguit és impensable tornar a dissenyar i utilitzar unitats didactiques
similars a les emprades en la primera etapa, cosa que no succeeix en la majoria de

practiques que es generen després d’'un procés de formacio puntual i poc holistic.
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A més a més, aquests canvis que en un principi només es van aplicar a una unitat
didactica en una assignatura optativa, s’han anat introduint (transferint) a la resta de
materies. Per exemple, el curs 2010-2011 s’ha treballat per competéncies a totes les
materies de ciéncies i encara que el problema de I'avaluacié competencial no esta ben
resolt, ja fa uns anys que es treballa per millorar-la perqué s’ha detectat com un
problema a resoldre (veure el darrer apartat d’aquest capitol en el qual es fa referéncia

a com s’esta duent a terme aquesta millora).

Finalment, un darrer aspecte de I'evolucié en l'activitat docent estudiada en aquesta
tesi es refereix a la generacié d'un itinerari de formacid, que segurament pot ser adient
per orientar altres processos de formacié del professorat. En aquest estudi es
comprova que el professor passa per diferents estadis, que es van assimilant
lentament a partir de la relacié teoria-practica i que, per tant, possiblement no és
massa adient pensar que processos de formacidé basats en una formacié global i
intensa (com, per exemple, les que habitualment es duen a terme quan s’introdueix un
canvi curricular) permetran aconseguir canvis reals en la practica. El professorat
necessita anar consolidant petits canvis que puguin ser assumits i que donin seguretat.
D’altra banda, l'itinerari no té perque ser igual per a tots els professors, pero els
resultats dels treball realitzat en aquesta tesi ens permet afirmar que els canvis
productius no s6n mai revolucions, siné que es van produint pas a pas i al llarg de
I'activitat docent.

En resum, I'estudi dut a terme en aquesta tesi ha posat de manifest que els factors que
condicionen i expliquen els canvis i I'evolucié en les visions i en la practica de
I'ensenyament (capitol 4) son de diferents tipus. Entre ells se’n poden destacar els

quatre seguents:

- Estar implicat en un procés de recerca-accid o de reflexié constant sobre la
practica docent. Ja Stenhouse (1991) va constatar que la recerca-acci6 era la
millor via perque el professorat canvii el curriculum que aplica, especialment si
I'objectiu es centra en el canvi en la forma d’ensenyar i no tant en els resultats
d’avaluacions externes. Per a alguns (Gimeno Sacristan, 1983) és la condici
necessaria per a que la teoria tingui consequéncies en la practica i viceversa.
Tal com constata aquest autor, la recerca pedagogica té molt poc impacte en la
practica, i els “descobriments” didactics tarden molt anys en aplicar-se i
generalitzar-se. Des d'aquest punt de vista sembla que només una major
implicacié dels docents en la recerca pedagogica pot modificar aquesta

situacio. Tot i aixi, és clar que és dificil la generalitzacié d’aquesta metodologia,
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ja que comporta exercir com a ensenyant i com a investigador, i no és facil
compatibilitzar les dues funcions, tant pel temps que comporta com per les
aptituds i coneixements que exigeix si es vol que el treball sigui rigoros.
L’experiéncia duta a terme durant aquest anys demostra que és possible dur a
terme una innovacié lligada a I'experimentacié de noves practiques a l'aula
fonamentada en nous marcs teorics i que a més, pot concretar-se en una
recerca que promou la millora dels resultats del alumnes en diferents aspectes
— académics, actitudinals i, en general, competencials-. Aquest procés d’anar
buscant la millor manera d’afrontar uns objectius a partir d’analitzar que s’esta
fent, ha estat sens dubte un motor per a la innovacié. L'experiéncia i la practica
a l'aula que es fonamenta en la reflexié i en el desig de fer-ho de manera que
sigui util per a tot tipus d'estudiants anima a fer canvis i a cercar una forma
diferent d’apropar a I'alumnat els continguts estudiats sempre tenint en compte

la forma de fer propia, les seves caracteristiques i la seva diversitat.

Un segon factor que en aquesta tesi es constata com a necessari per promoure
canvis, és I'aprenentatge constant de nous referents teorics. Aquest aspecte ha
estat ampliament documentat i de fet, es considera que un dels factors que
dificulta I'evolucio del professorat és “la por” a la teoria i la consideracié que
nomeés s’apren a ensenyar des de la practica. Entre les causes d’aquesta
actitud cal esmentar segons alguns autors (Herran, 2004), un cert egocentrisme
lligat a una autoproteccio, a buscar seguretat en el passat, a una excessiva
focalitzacioé en un mateix, a un rebuig de la complexitat i a I'abséncia de dubtes.
Actualment hi ha acord en que en la formaci6 del professorat té gran
importancia el que s’ha anomenat “Coneixement pedagogic del contingut (CPC
o PCK en anglés)” (Shulman, 1987; van Driel et. al., 1998). Es a dir, no es
tracta tant d’aprendre per una banda els continguts de les ciencies a ensenyar i
per l'altra les teories pedagogiques, sind que cal aprendre els continguts que
interrelacionen les dues. En aquesta tesi s’ha comprovat que aquest factor ha
estat important, ja que hi ha hagut un aprenentatge de nous referents teorics en
el camp de la quimica, a partir de la participacié en cursos de doctorat, pero
també de coneixements de didactica a partir de la participacié en activitats de
formacié permanent i en grups de treball. La confluéncia dels coneixements
didactics —provinents del camp de l'educacié cientifica i de I'educacio
ambiental-, i cientifics —de quimica i de problematiques ambientals-, ha ajudat a
canviar la practica docent, a orientar cap on s’havien de dirigir les innovacions i

a reflexionar sobre com funcionen quan s’apliquen a l'aula.
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Un tercer factor és el disseny d’activitats que comporten pensar, no repetitives
ni mecanicistes, que ajuda a millorar la transferencia de continguts i un
aprenentatge més significatiu. El canvi en el tipus de questions i exercicis, com
s’ha posat de manifest al capitol 4, des d’'uns que portaven a l'alumnat a
respondre sovint copiant les respostes del llibre o dels apunts, a d'altres en els
que havien d’aplicar els coneixements apresos per argumentar i justificar les
respostes i no tant “repetir-les”, va permetre millorar la qualitat dels resultats
obtinguts. També hi van influir els canvis en els tipus d'activitats que en un
principi eren repetitives, molt iguals i convidaven a la rutina, per d'altres més
diverses i que estimulen a pensar per poder justificar les respostes amb el
continguts adquirits. El tipus d’experiments no varien massa, pero els guions
sbn més oberts i les preguntes conviden a pensar per poder argumentar el que
es contesta. Aquesta millora en els resultats no es pot constatar sempre en les
gualificacions academiques, ja que varien també els criteris d’avaluacié (de
valorar que saben repetir un contingut donat a valorar si saben explicar i
argumentar). Tanmateix la millora s’ha pogut comprovar en les respostes a les
guestions dels dossiers i en les entrevistes personals. En general es constata
que els comentaris i les explicacions inclosos en les respostes dels dossiers
estan més ben argumentades que no pas les de les entrevistes personals, pero
cal tenir present que en aquest Ultim cas es demanava interpretar o argumentar
fets que comportaven un canvi de context en relacié als temes que s’havien
treballat a classe i, a més, havia transcorregut un cert temps des que s’havia
cursat la matéria. Es el que els experts diferencien entre transferéncia propera i
llunyana (Klausmeier, 1961), i tots els estudis mostren una disminucié en els
resultats entre el primer tipus de transferencia i el segon. Tot i aixi, també s’ha
pogut comprovar que en el curs en que les activitats de l'aula van ser més
competencials, les respostes a I'entrevista van ser millors. La diversificacié de
les activitats per ensenyar ciencies i la necessitat de promoure que estiguin
orientades a la recerca i a la reflexio coincideix amb el resultat de molts estudis
(Gil et al, 1999; De Pro, 1999; Sanmarti, 2002). Ara bé, els llibres de text no
promouen aquest tipus d’activitats (Garcia Barros et al., 2001), ni tampoc com
s’ha comentat abans, el projecte 1X1 (un alumne un ordinador) ha facilitat les
coses al professorat. Sovint el material és un llibre de text en PDF i amb
activitats no gaire contextualitzades ni competencials, cosa que fa dificil trobar

altres models.
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- Finalment el quart factor és la participaci6 en col-lectius que cerquen la
innovacid, tant en el propi centre com fora d’ell. Actualment hi ha acord en
admetre la influéncia del grup i de les interaccions socials en els canvis en
I'activitat docent. S’ha constatat que aquest factor €s més important que d’altres
de tipus més racional, i es considera que el canvi i la innovacié es dona més
facilment en el marc de “comunitats de desenvolupament professional” o de
grups de professors que cooperen (Garcia Martinez, 2009). Segurament un
dels aspectes que condicionen la qualitat d’aquesta formacié és la complicitat
emocional que sovint es dona i que fa que es superin els dubtes i fins i tot els
possibles fracassos inicials en I'aplicacié de noves practiques. En el nostre cas
el fet que el centre sigui una Escola Verda i estigui implicat amb xarxes
d’'innovacio, a més de tenir sempre un equip de direccié implicat en la gesti
sostenible, 'ambientalitzacié dels curriculum i la innovacio a l'aula, ha facilitat
molt la tasca, ja que s’ha promogut una cultura de centre que ha fomentat les
ganes de innovar per part del professorat. Ara bé, cal també indicar que la
participacié en grups d’innovacié i recerca, que comparteixen punts de vista,
lectures i practiques punteres, ha significat un incentiu per no caure en el
desanim o per continuar fent-nos preguntes i compartir i contrastar respostes.
La combinacio de la participacio en els dos tipus de colslectius és el que explica
en bona part que un docent s'impliqui en el canvi de manera continuada al llarg

del temps i sense retorn a velles practiques.

En tot cas, el treball dut a terme demostra que tot i donar-se aquestes condicions, els
canvis necessiten temps, tant pel fet que canviar les concepcions de les persones és
dificil, com perque els canvis generen inseguretat. Les rutines son un component Util
en la practica docent (Porlan, Rivero i Martin del Pozo, 1986; Mellado, 2003) i canviar-
les requereix, a més de disposar de coneixements que guiin els possibles canvis i de
la complicitat d’un grup, tenir esperit d’aventura i ser capac¢ d’afrontar la incertesa. Tal
com es demostra en aquest estudi, es necessita molt més que un curs de formacio
(que ajuda molt), i cal plantejar la innovacié com un procés que té lloc durant llargs

periodes de temps i sense un final facil de preveure (Vergara Diaz y Mifio, 2009).

Que una innovacio perduri i evolucioni depen, com ja s’ha dit, de formar part d’'un
col-lectiu que hi cregui, ja que una de les dificultats de tot docent és poder constatar si
els canvis en la manera d’ensenyar donen lloc canvis en els resultats d’aprenentatge
de l'alumnat (normalment aquests es detecten a mig termini). Quan s’aplica per

primera vegada una innovacié és imprescindible adquirir noves maneres de pensar i
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de fer tant per part del professorat com de I'alumnat, procés que és lent i necessita
temps. Pero, al nostre pais continuament s’estan canviant els curriculums i per tant, el
tipus i nivell dels alumnes als que s’apliquen les innovacions didactiques, les
assignatures i els seus continguts aixi com l'organitzacid del centre i els criteris
d’avaluacio, i en consequéncia, és practicament impossible comparar les situacions
inicials amb les finals quan es fan estudis a llarg termini —que és quan es podrien
identificar resultats en l'aplicacié d'una innovacié -. Per tant, és dificil disposar
d’evidencies dels efectes dels canvis en la manera d’ensenyar, pero tot i aixi I'estudi
realitzat aporta indicadors de canvis, ja sigui en la significaci6 i rellevancia del que els

alumnes aprenen com de la seva motivacié i compromis.

En qualsevol cas, els canvis didactics no es donen perqué hi hagi un nou curriculum o
s’hagi fet una nova investigaci6 amb aportacions teoriques valides, malgrat que els
nous curriculums i els treballs de recerca poden ajudar al professorat i estimular la
revisio de practiques docents. Més aviat el que succeeix és que quan el professorat
esta per una dinamica de canvi, de vegades va fins i tot per davant de les reformes
oficials. En aquest treball es posa de manifest, per exemple, que les innovacions que
s’han anat plantejant han comportat que de fet, ja s’estigués aplicant un curriculum
competencial abans que fos obligatori. En general es pot afirmar que quan els gestors
d'un sistema educatiu, en el nostre cas del Departament d’Ensenyament, promouen
canvis, aquests responen a innovacions que ja fa temps que apliquen aquells
professors que reflexionen sobre la seva practica i busquen com millorar-la. També cal
constatar com ja s’ha comentat abans que els llibres de text van en general endarrerits
respecte a les innovacions pedagogiques ja que quan les recullen ja fa temps que
s’apliqguen. | que canvis en I'is de nous instruments no necessariament comporta
aplicar innovacions didactiques significatives. Un exemple seria el dels llibres digitals
generats en el marc del programa 1x1 del Departament d’Ensenyament (un alumne un
ordinador), de fet reprodueixen practiques d’ensenyament ben tradicionals i allunyades

d’un plantejament competencial.

6.2 Conclusions en relacio al segon objectiu

El segon objectiu es concretava en:

Avaluar si I'ensenyament de la quimica, a partir de I'analisi de problemes ambientals,
afavoreix l'adquisicié d’actituds responsables envers el medi ambient aixi com un

aprenentatge significatiu de conceptes i procediments propis d'aquesta area de

coneixement i identificar alguns factors que hi poden influir.
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Com ja s’ha comentat, I'estudi realitzat no ha permés controlar les moltes variables
gue intervenen en tot procés educatiu. Tot i aixi, és d'interées posar en relleu les

conclusions que es poden extreure dels resultats assolits.

- La contextualitzaci6 mitjangcant la problematica ambiental afavoreix tan
'aprenentatge de continguts quimics, com canvis d’actitud respecte al medi
ambient i de motivacio davant I'aprenentatge. Al capitol 5 s’han analitzat els
resultats obtinguts per I'alumnat, que es poden explicar pel fet d’haver plantejat
'ensenyament a partir de I'analisi i discussio de fets i problemes reals, que els
alumnes coneixen o dels quals han sentit a parlar. Es a dir, els resultats es
poden relacionar amb el fet que els contextos de treball escollits siguin
rellevants per l'alumnat i no Unicament per al professorat. A mesura que la
interrelacié entre el context i els coneixements abstractes de quimica ha estat
més forta, més global i més coherent, també han millorat els resultats en relacio
amb les actituds ambientals, especialment entre I'alumnat que s’ha categoritzat

com a desmotivat i també entre el que tenia dificultats d’aprenentatge.

En els darrers anys l'aprenentatge a partir de la contextualitzacié ha estat
objecte de nombrosos estudis, ja que hi ha acord entre els investigadors que
aprendre des del context (des de I'analisi de fets i/o problemes que formen part
de la vida quotidiana) promou no només la motivacié de I'alumnat, sin6 també
un aprenentatge meés significatiu. Els projectes per a I'ensenyament de la
guimica en context han proliferat (Nuffield. Curso Modelo de Quimica,
Children’s Learning in Science Projec, Science & Technology in Society
(SATIS), Projecte quimica Salters ) com s’ha recollit a I'apartat 2.3 d’aquesta
tesi i també els estudis al voltant d’aquesta tematica (Gilbert, 2006; Pilot i Bulte,
2006; Gilbert et al; 2010; Sanmarti et al. 2011) que posen de manifest la

importancia d’un ensenyament de les ciencies “en context”.

- La promocié de la capacitat d’'argumentar idees i actuacions de manera
fonamentada en coneixements pot explicar la millora dels resultats ja que
progressivament s’ha tendit a superar la fase d'aprendre i coneixer els
problemes ambientals, les seves possibles solucions i les actituds/conductes,
per passar a una altra basada en reflexionar i argumentar sobre les actuacions
que es poden dur a terme, i sobre tot, entendre que moltes vegades aquestes
accions encara que puguin semblar aparentment contradictories podien ser
adequades per enfocar la solucié de determinades problematiques de I'entorn.

Per tant, s’ha passat de parlar de normes, per a posar en practica unes “bones
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conductes”, que s’accepten com necessaries i indiscutibles, a animar I'alumnat
a plantejar actuacions i a fonamentar-les en els coneixements apresos (veure
preguntes de l'entrevista personal relacionades amb possibles actuacions
ambientals). També s’ha pogut comprovar que en els darrers cursos alguns
alumnes han participat activament en grups compromesos en temes ambientals

i en la gestio sostenible del centre.

Aquests resultats estan d’acord amb diferents estudis (Breiting, 1994; Breiting
et al., 2009), indicats al quadre 2.4 d’aquesta tesi, que defensen una Educacié
Ambiental orientada a una capacitacié per I'acci6. També cada vegada hi ha
més estudis que mostren la importancia d’ensenyar a argumentar i a educar
ambientalment (Campaner i De Longhi, 2007; Maguregi et al., 2009), pero
també d’ensenyar ciéncies (Osborne, 2005). L'argumentacié comporta tenir en
compte punts de vista diversos i, per tant, la complexitat dels problemes, aixi

com la justificacio dels raonaments aportats.

El convenciment per part de qui ensenya que és possible que tot I'alumnat
aprengui. Potser aquesta €s la conclusi6 que queda millor reflectida en
analitzar les dades de la recerca duta a terme. Actualment, quan I'objectiu de
I'escola segons la UE és que el 85% l'alumnat aprengui uns coneixements
cientifics minims per poder participar activament en la societat i exercir una
professio, I'estudi realitzat mostra que, malgrat la diversitat de I'alumnat i les
dificultats en alguns casos, la condicié perqué tots els alumnes aprenguessin
guimica i al mateix temps canviessin les seves actituds ambientals ha estat el
convenciment per part del docent que aix0 era possible. No ha importat el tipus
d’alumnat, d’ESO, de Batxillerat o de la UAC (segons alguns professor amb ells
no es podia ni mantenir-los a classe i els mateixos alumnes pensaven gque eren
incapacos d'aprendre res), amb dificultats d’aprenentatge o en altres casos,
molt poc predisposats a treballar tematiques ambientals. En cap cas s’ha
renunciat a que tots aprenguessin, tot i que alguns manifestessin resistencies, i
aquesta actitud ha comportat que la majoria canviessin la seva actitud envers
'aprenentatge de la quimica i la comprensid dels problemes ambientals de

manera que els resultats assolits fossin millors.

Es conegut que les creences de molts professors sobre I'aprenentatge dels
seus alumnes estan fortament influides per la composicié social de I'alumnat,
per la situacié familiar i, en general, per les expectatives que tenen sobre si

tindran éxit o no. Amb els alumnes que es considera que no tenen altes
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capacitats o condicions familiars adequades, els professors tendeixen a
renunciar a que aprenguin coneixements que exigeixen un nivell de demanda
cognitiva o actitudinal alta. Pero al mateix temps, esta comprovat (Domingos,
1989) que si el professorat no renuncia, i intenta comprendre la situacié dels
estudiants (tot i que algunes vegades és complicat) també obté bons resultats

amb aquest tipus de estudiants, fet que es confirma en aquest estudi.

6.3 Limitacions de la recerca

Les principals limitacions d’aquesta recerca-accié han estat el canvis de tot tipus,
especialment curriculars i organitzatius produits en el periode de temps estudiat, ja
que ha impossibilitat controlar variables que sens dubte podien condicionar els
resultats. Es va iniciar quan part dels estudis estaven organitzats en funcié de la Llei
d’Educacio de I'any 1970 (BUP), amb petites modificacions legislatives posteriors, per
passar despres per la LOGSE, la LOCE i la LOE. Per tant, mentre s’ha dut a terme ha
canviar el tipus i nivell del 'alumne, les assignatures, els curriculums, I'organitzacié del
centre i 'avaluacio entre d'altres. Aixo ha fet impossible comparar les situacions inicials
amb les finals, tant pel que fa a les assignatures on s’ha aplicat la innovacié, com als

aprenentatges de I'alumnat.

Una altra limitacié rau en el fet que el treball s’ha dut a terme tan sols en una
assignatura i és conegut que els canvis en els coneixements i en les actituds sén el
resultat d'un treball colelectiu dels equips docents al llarg de diversos cursos i de
diferents matéries coordinades. De fet, en aquest estudi s’ha posat de manifest que en

el cas de tenir els alumnes durant més d'un curs, els resultats milloren.

Cal esmentar també que la persona investigadora ha estat al mateix temps el
professor de les aules investigades. Aquesta coincidéncia ha facilitat la recollida de
dades i la interpretacié d'alguns resultats, perd cal reconeixer que també és una
limitacio de la recerca. Tot i que s'ha procurat ser honest durant tot el procés d'analisi,
ha estat inevitable que algunes interpretacions es veiessin condicionades pel fet de
tenir moltes més dades de les que es mostren en aquest estudi, no sempre

objectivables.

Tot i les limitacions, les dades que s’aporten responen a una situacio real de diferents
escoles i de diferent professorat, i possibilita fer un seguiment del procés de canvi

seguit, tant pel professorat com per I'alumnat dels diferents cursos.
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6.4 Continuacio6 de la recerca

L'analisi de I'evolucié de la practica docent s’ha aturat el curs 2008-09 pero é€s un
procés que continua. A nivell de canvis en la practica, es pot assegurar que la
innovacié no s’ha aturat mai. L'experiéncia d’aquests anys ha comportat reconeixer i,
si es vol, transformar en habit, I'interés per aprofundir constantment en els problemes
gue sorgeixen en la practica densenyar. Entre els temes que estan plantejats
actualment es poden citar, entre d’altres: com treballar la quimica a partir de models
teorics i no tant a partir de conceptes més o menys atomistics; com ajudar I'alumnat a
millorar els seu nivell competencial en diferents ambits i de manera integrada; com
afavorir I'alfabetitzacié cientifica de tot I'alumnat i com avancgar cap una educacio
ambiental o educacié per la sostenibilitat d’'una forma holistica i no sectaria, ni

catastrofista.

L’'estudi dut a terme demostra que la investigacié lligada a la practica d'aula és
possible, i que a més pot donar molts bons resultats. La teoria informa i ajuda a
transformar la practica, pero al mateix temps, la practica estimula la necessitat de
canvis i de buscar les maneres de fer real la teoria, tenint en compte I'estil de cada

professor i les caracteristiques de I'alumnat i del centre on cursen els seus estudis.

El treball fet obre moltes noves preguntes. Queda molt per fer, tant en el disseny
d’'activitats competencials, contextualitzades i complexes, com també en la coordinacio
entre les diferents materies que conformen el curriculum, i sobre tot en el treball
conjunt i compartit dels equips docents. Interessa el problema de la transferéncia, és a
dir, com l'alumnat pot aplicar conceptes apresos en un context a I'analisi i presa de
decisions en daltres diferents. Es impossible treballar tots els possibles problemes
ambientals presents i futurs i per tant, cal saber molt més sobre com promoure la
capacitat de transferir. També encara se sap massa poc sobre com avaluar des d’'un
punt de vista competencial (Sanmarti, 2011) malgrat que darrerament s’estan duent a
terme moltes experiencies en els centres (Xarxa de Competéncies Basiques o Projecte
de Qualitat i Millora Continua). L’avaluacié d’actituds i del canvi d’habits aixi com la
capacitat d’actuar de manera responsable i coherent amb els coneixements apresos,
son especialment dificils d’avaluar ja que sovint tan sols s’aconsegueix quan lI'alumnat
ja no esta al centre, com s’ha posat de manifest en algunes de les entrevistes

realitzades.

Hom pensa que I'estudi de la quimica pot millorar molt si es contextualitzen les unitats

didactiques, de forma que 'alumnat copsi la gran utilitat que té aquesta materia en la
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seva vida (Gilbert, 2007). També perque elimini del seu vocabulari I'expressio “aixo té
guimica”, tan escoltada a les aules, la quimica no esta relacionada directament amb
efectes negatius com la mort, ni esta pensada per alterar els ecosistemes, per aixo
'educaci6 ambiental pot tenir per la quimica una doble finalitat, per una banda
contextualitzar i per una altra que I'alumnat no vegi la materia com una cosa “perillosa
pel medi ambient”. Perd encara estem lluny que en la majoria de les aules
s'aconsegueixi ensenyar una quimica que sigui alhora significativa des de la ciencia i

rellevant socialment i ambientalment.
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7.ANNEXOS (CD adijunt)

7.1 Annex-1

Legislacio educativa sobre educacié ambiental.
7.2 Annex-2

Respostes de I'alumnat a I'entrevista personal.
7.3 Annex-3

Material del crédit variable per l'alumnat, program  aci6 del credit variable i
dossier del professorat.

7.4 Annex-4 4

La puntuacio, per items, de les respostes de I'alum  nat al qUestionari-1, les dades
per calcular a de Cronbach i l'avaluaci6 de les entrevistes perso  nals.
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