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resum

@

L’Gs de contextos per a I'aprenentatge de la quimica és una proposta fonamentada en la recerca educativa que
pot contribuir a resoldre alguns dels problemes amb que es troben els professors de secundaria. Primerament,
s’han recollit aspectes del context que poden tenir un potencial benefici per a I'educacié quimica i, després, s’ha
discutit una seleccié de problematiques identificades en 'ensenyament i aprenentatge a partir de contextos.
Al'apartat final, es presenta una proposta justificada d’estratégies didactiques que poden contribuir a maximitzar el
potencial del context i a minimitzar, en la mesura que pugui, les dificultats amb que es poden trobar I’alumnat i

el professorat.
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abstract

The use of contexts for learning chemistry is a research-based proposal to help solve some of the educational
problems in learning chemistry. Firstly, some potential aspects for the use of context that may promote chemical
education have been revised, and then some problematic issues in teaching and learning from contexts are
discussed. The final section presents a proposal of nine teaching strategies that can help maximize the context
potential as well as minimize, to a certain extent, the difficulties that students and teachers find in context-based

chemistry courses.

keywords
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Alguns problemes de I’educacié
quimica d’avui

Molts docents de fisica i quimi-
ca de secundaria vivim cada dia la
dificil tasca de ser professors
d’aquestes complexes disciplines,
que desperten o bé un gran amor
o bé un profund desinteres. Moti-
var I'alumnat amb activitats de
quimica no és gaire dificil, ates el
seu caracter experimental, pero el
llenguatge és complex i per expli-

car les observacions cal imaginar
tot un mén que no s'observa i que
és molt abstracte. Per tant, el rep-
te de la nostra feina en un ense-
nyament basic per a tota la pobla-
ci6 és aconseguir que I'alumnat
aprengui les grans idees de la qui-
mica que li han de servir, al
mateix temps, per avancar en les
etapes educatives posteriors i,
sobretot, per ser ciutadans cienti-
ficament alfabetitzats.

La recerca en educacié cienti-
fica ha identificat alguns proble-
mes de 'educacié quimica actual
que de ben segur resultaran fami-
liars al professorat:

— Emocions negatives. Molts
alumnes tenen un record fet
d’emocions negatives del seu
aprenentatge de la fisica i la qui-
mica: odi, tensid, frustracié, etc., 1
no opten pels itineraris cientifics,
tal com s’ha evidenciat en els



estudiants del grau de mestre
(Costillo et al., 2013).

— Manca de vocacions cientifi-
ques. La quimica és una materia
que una part de 'alumnat vol
esquivar quan esdevé optativa
1, en alguns casos, aquells que
la trien ho fan per una motivacioé
extrinseca, és a dir, com un
mal necessari per arribar a la
seva vocacid, com per exemple
els alumnes que volen fer
medicina o infermeria
(Izquierdo, 2006).

— Dificultats per aplicar el conei-
xement a noves situacions. L'alum-
nat presenta moltes dificultats
per aplicar allo aprés a 'aula a
situacions quotidianes noves, és a
dir, per transferir el coneixement
(Sanmarti et al., 2011).

— Baix nivell d’alfabetitzacié
cientifica. Els resultats de les pro-
ves PISA indiquen un nombre
molt baix d’alumnes en el nivell
més alt de la competencia cienti-
fica a tot el mén, també a Espa-
nya (Bybee et al., 2009).

En els ultims anys, a molts
paisos d’arreu del mén s’ha apos-
tat per la contextualitzacié de
I'aprenentatge (en angles, context-
based education) com una metodo-
logia que podria contribuir a una
certa millora en els aspectes
anteriors. Tanmateix, la diversitat
d’enfocaments i els resultats
de la posada en practica de I'is
dels contextos permeten afirmar
que no és ni de bon tros un
tema resolt.

En aquest article, es fa una
revisié de diversos resultats de la
recerca educativa en la contextua-
litzaci6 de la quimica. Primera-
ment, es presentaran els camps
en els quals s’ha demostrat el
potencial educatiu de 1'tas del
context. A continuacid, es discuti-
ran algunes de les problemati-
ques identificades quan s’'imple-
menten materials
contextualitzats a les aules de
secundaria. Finalment, es propo-

saran algunes estrategies didacti-
ques gue, quan es combinen amb
I'Gs de contextos, poden proporci-
onar millores notables tant des
del punt de vista afectiu (emo-
cions i motivacié) com des del
cognitiu (aprenentatge i Us

del coneixement).

Quin és el potencial dels projec-
tes de quimica en context?

Ala taula 1 es mostra una
seleccié de projectes de quimica
en context que s’estan aplicant
actualment arreu del mén (per a
més detalls sobre els projectes
de quimica en context, vegeu
Caamano, 2015). A partir de la
revisié dels articles de recerca
entorn de l'aplicacié d’aquests
projectes i dels llibres de text i
altres materials disponibles,
s’han identificat alguns
aspectes de I'is del context que
poden contribuir a la millora de
I’educacié quimica. Tot i aixi, cal
tenir present que tot depen de
com es porten a la practica

docent aquestes potencialitats, j
a que un mateix projecte pot
donar lloc a resultats diferents
en funcié de com l'aplica el pro-
fessorat.

En general, aquests tipus de
projectes comporten que
I'alumnat apren diferents tipus
de continguts cientifics, tots
relacionats amb el desenvolu-
pament de la seva competéncia
cientifica:

— Visions generals sobre rela-
cions CTS (ciencia-tecnologia-socie-
tat): per exemple, la contribucié
de la quimica a una societat més
sostenible i respectuosa amb el
medi ambient.

— Informacions concretes sobre el
context: per exemple, com afecten
els clorofluorocarburs la capa
d’0zd.

— Idees clau abstractes d’algun
model tedric: per exemple, la distri-
bucié de les particules en l'estat
gasoés, que forma part del model
de particules o discontinu de la
materia.

Taula 1. Seleccié de projectes actuals de quimica en context

Pais Edat Projecte Organisme impulsor
Brasil 15-18 Quimica cidada Universitat de Brasilia
Quimica e sociedade
Regne 14-18 Salters advanced chemistry Universitat de York
Unit

Twenty first century

science

Alemanya 15-17 Chemie im Kontext

Universitat de York
1 Nuffield Curriculum
Centre

Universitat d’Oldenburg

Estats 16-19 Chemistry in the Community American Chemical

Units Chemistry in context

Holanda 15-18 Nieuwe scheikunde
(Quimica nova)

Australia  15-18 Diverses unitats

Society
Universitat d’Utrecht

Universitat

didactiques de Queensland

Israel 15-18 Quimica industrial Israel Institute
i la unitat «Taste of of Technology
chemistry»

Turquia 15-18 Diverses unitats Universitat Tecnica de

didactiques separades

Espanya 16-18 Quimica en context

Karadeniz i Universitat
de Giresun

CESIRE. Departament
d’Ensenyament
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— Idees clau sobre els métodes 1
la naturalesa de la ciéncia: per
exemple, la diferéncia entre cre-
enca i evidencia o les etapes
d’'una investigacié cientifica.

— Metaconceptes o conceptes
transversals (en angles, cross-cut-
ting concepts): per exemple, les
dualitats canvi-conservacio o sis-
tema-entorn en l'estudi dels
fenomens naturals.

Algunes de les millores que
s’han evidenciat a partir de I'is
d’'aquests projectes sén les seglients:

— Un increment del nombre de
vocacions cientifiques. Hi ha diver-
sos estudis que ho avalen. Per
exemple, una recerca realitzada
als EUA per Sutman i Bruce (1992)
va trobar un increment notable
del nombre d’estudiants que
optaven per la quimica quan
aquesta era optativa. La compa-
racié es va dur a terme entre
diversos grups d’alumnes, alguns
que feien servir el projecte con-
textualitzat Chemistry in the Com-
munity i d'altres que aprenien en
classes de quimica més tradicio-
nals. A Catalunya, en un estudi
que hem realitzat (Marchéan Car-
vajal, 2015), també s’ha constatat
un increment alt del nombre
d’estudiants que escullen Fisica i
quimica a 4t d’ESO, que és quan
I'assignatura esdevé optativa, si
en el curs anterior havien treba-
llat la quimica en context.

— Una millora de la percepcié de
la rellevancia de la ciencia. Tots els
estudis realitzats estan d’acord
en el fet que 1'as de contextos
incrementa l'interés i la motiva-
ci6 de I'alumnat per la quimica
com a materia d'estudi. Aquestes
millores afectives es poden expli-
car, almenys parcialment, per la
percepcid per part de 'alumnat
de la rellevancia de la ciéncia en
I’ambit personal, social i vocacio-
nal (Stuckey i Eilks, 2014).

— Una millora de 'aprenentatge
d’algunes idees clau. En aquest
apartat, els resultats no sén del

tot concloents, d’acord amb la
revisi6 duta a terme per Ultay i
Galik (2011) sobre I'efectivitat
dels projectes de quimica en con-
text. Alguns estudis afirmen que
han trobat evidéncies sobre
millores en 'aprenentatge d’'algu-
nes arees concretes de les teories
de la quimica (per exemple, I'en-
lla¢ quimic), mentre que en altres
casos només s’ha pogut conclou-
re que I'Gs de contextos no ha fet
que l'alumnat aprengui pitjor els
conceptes. D’altra banda, els
€asos en que es va trobar un
efecte negatiu en l'aprenentatge
quan es feien servir projectes
contextualitzats es podien expli-
car pel fet que era una mesura
aplicada als centres en contra

de la voluntat del professorat
afectat.

Dels estudis fets es dedueix
que 'observacié de canvis en
I'aprenentatge de I'alumnat
en aplicar projectes en context
requereix canvis en la concepcié
del professorat sobre com cal
ensenyar i en les seves practiques
1rutines. En general, es constaten
millores sobretot entre I'alumnat
que té dificultats d’aprenentatge
en classes tradicionals quan el
professorat aplica activitats de les
proves PISA (Sanmarti i Sarda,
2007). La nostra recerca amb
alumnat de 3r d’ESO ens ha per-
mes evidenciar que molts alum-
nes es van motivar intrinseca-
ment per l'assignatura perque els
agradava ser capagos de justificar
els fenomens del seu entorn
amb els seus propis coneixe-
ments 1 explicar-los a amics i
familiars (Marchan Carvajal, 2015).

En conclusid, hi ha un raona-
ble consens en el camp de la
didactica sobre el fet que I'is de
situacions rellevants i de I'entorn
de 'alumnat pot contribuir a
millorar I'educacié quimica des
del punt de vista afectiu, pero
també des del punt de vista cog-
nitiu, és a dir, de la comprensid

dels models teorics de la quimica.
Tanmateix, el paper del professo-
rat és clau. Sense una formacié
didactica adient i una predisposi-
cié per la innovacid, no es pot
extreure el potencial dels projec-
tes contextualitzats.

Quines problematiques aparei-
Xen quan es posen en practica
projectes de quimica en context?

A partir dels estudis que s’han
realitzat en el camp de la didacti-
ca de la quimica i dels propis en
analitzar diferents projectesila
practica d’aplicar una quimica en
context, hem identificat alguns
aspectes problematics sobre 1'is
del context a les aules, tant des del
punt de vista dels alumnes
(dificultats en I'aprenentatge)
com des del punt de vista del
professorat (dificultats en I'ense-
nyament).

L’alumnat es pot perdre
en la complexitat

L’alumnat amb més dificultats
d’'aprenentatge pot tenir dificul-
tats, si no se I'ajuda, per identifi-
car les idees clau dels models teo-
rics que apareixen en els
contextos. Alguns alumnes mani-
festen facilitat per entendre els
continguts que es refereixen a
informacions concretes del con-
text, pero, al mateix temps, reco-
neixen que els costa extreure les
idees abstractes de cada context.
Per exemple, el projecte angles
Twenty first century science utilitza
el context dels combustibles fos-
sils per aprendre relacions CTS de
la quimica, pero, tot i que utilitza
vocabulari quimic (mescla homo-
génia, element quimic, molécu-
les, etc.), si aquest no es treballa
de manera explicita i abstracta,
I'alumnat pot pensar que aques-
tes idees només sén valides per a
aquell context i, a més, pot con-
tribuir a un ensenyament atomit-
zat dels conceptes cientifics,
és a dir, sense que s’estableixin
relacions entre les idees abstractes.



L’alumnat presenta dificultats per
aplicar el coneixement a contextos
nous

Moltes recerques han trobat
evidencies que una bona part
dels alumnes té el que s’anome-
na coneixement inert. Es a dir, séon
capagos de memoritzar, recordar
1 descriure idees cientifiques, pero
no les poden aplicar a situacions
reals contextualitzades per justi-
ficar o predir fenomens naturals,
probablement perque el coneixe-
ment cientific no s’ha apres de
manera significativa i perque
estan acostumats a estudiar
reproduint coneixements donats
pels professors o inclosos en els
llibres de text. Per exemple, molts
alumnes sén capacos d’elaborar
dibuixos i explicacions del com-
portament submicroscopic de les
particules, pero, en canvi, no
saben aplicar aquests dibuixos a
explicar fendmens com el fet de
poder captar 'olor de certs mate-
rials. Tanmateix, quan el pro-
fessorat no renuncia que fins i tot
alumnes amb dificultats apliquin
els coneixements a noves situaci-
ons (no gaire diferents de les tre-
ballades a classe), es constata
que una bona part d'aquests
alumnes desenvolupa aquesta
capacitat (Sanmarti i Sarda, 2007;
Marchan Carvajal, 2015).

El professorat té dificultats per connec-
tar els continguts i els contextos

Les recerques sobre ensenya-
ment contextualitzat reconeixen
que alguns continguts si que apa-
reixen directament lligats a la
situacié objecte d’estudi, pero
d’altres s'introdueixen de manera
tradicional per tal de cobrir tot el
curriculum o per manca de temps
per fer servir més contextos. En
aguests casos, no s'esta complint
el «principi de l'interées per conéi-
xer» (Pilot 1 Bulte, 2006), que des-
taca que el context ha de generar
en l'alumnat la necessitat de
saber-ne més i, per tant, legitimar
la construcci6 de noves idees

cientifiques a partir del seu conei-
xement previ. Es a dir, amb I'ex-
cusa del context, s’ensenyen idees
que no sén necessaries per com-
prendre’l ni per actuar de manera
fonamentada. Per exemple, en un
context sobre els contaminants de
I'aire, té sentit aprendre idees
sobre mescla homogenia i con-
centracid, pero no tant per conei-
xer l'estructura molecular de les
substancies, si no és que es volen
explicar els efectes de la contami-
nacié causats per la interaccid
amb altres materials que formen
part dels éssers vius o que es tro-
ben a I'entorn.

El professorat té dificultats per
seleccionar i prioritzar continguts
Una de les grans barreres de
I'ts de contextos és que es neces-
sita temps per planificar el curri-
culum de manera que s’asseguri
I'ensenyament de les idees clau i
basiques. Alguns professors prio-
ritzen excessivament aquells con-
tinguts amb valor propedeutic,
com ara la formulacié inorganica
a 3r ’ESO i, en general, idees teo-
riques que 'alumnat pot apren-
dre pero que no relaciona amb
cap fet del mén (pot coneixer
I'estructura de 'atom o calcular
masses atomiques, perd no sap
per a que li serveix aquest conei-
xement en la vida quotidiana
com a futur ciutada). Tanmateix,
no tots els continguts s’han de
poder aplicar directament a la
vida quotidiana, ja que alguns
sén rellevants per si mateixos per
la seva importancia sobre el
coneixement del mén natural.
L’alfabetitzacié cientifica
implica ser capac d’aplicar idees
basiques de la quimica a situa-
cions de '’entorn de I'alumnat i,
per aconseguir-ho, cal que
I'alumnat aprengui significativa-
ment (relacionant fets i idees),
pero també a analitzar critica-
ment afirmacions que es fan en
els mitjans, a dissenyar maneres
d’afrontar la resolucié de proble-

mes, etc. Es a dir, utilitzar tots els
cinc tipus de coneixements que
s’han indicat que sén necessaris
per ser competent cientificament.
En sintesi, 1'as dels contextos
requereix un canvi en la priorit-
zacio6 dels continguts a ensenyar i
en la seva seqiienciacid, i no es
pot reduir a 1'ts de situacions
rellevants com una introduccié
motivadora, una anecdota inter-
calada entre explicacions magis-
trals o una activitat final d’apli-
cacié d’allo apres. Actualment,
s’estan fent molts estudis sobre
la progressié en aprenentatges i
curriculums com els d’Australia o
els nous estandards dels EUA, els
resultats dels quals ja comencen
a incorporar-les en les seves pro-
postes i orientacions. Cal dir que
no es tracta només de canvis en
el que cal ensenyar i quan cal
ensenyar-ho, sin6 que I'aplicacié
d’un curriculum en context exi-
geix canvis en com cal ensenyar i
avaluar. De fet, tal com indica
Caamarnio (2011), contextualitzar,
indagar i modelitzar sén tres
aspectes de la practica educativa
que han d’estar ben relacionats.

Nou propostes per a 1'is de con-
textos basades en la recerca en
didactica

En la revisié d’articles de
recerca i materials educatius de
diferents projectes contextualit-
zats i de les reflexions propies de
la posada en practica d’alguns
materials per a I'ensenyament de
la quimica de I'ESO, hem identifi-
cat algunes estrategies que poden
contribuir a treure el maxim pro-
fit del potencial educatiu del con-
text, al mateix temps que es
minimitzen les problematiques
associades al seu Us en el treball
a l'aula:

1. Fer servir preguntes guia com
a objectius d’aprenentatge que
connectin els contextos amb els
models teorics. Una manera d’ex-
plicitar la relacié entre les situa-
cions rellevants i les idees de

Potencialitats i problematiques dels projectes de quimica en context
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ciéncia és elaborar preguntes que
configurin el fil conductor de la
unitat didactica. Aquestes s’hau-
rien de compartir amb I'alumnat
de manera que donin sentit als
objectius d’aprenentatge i, a més,
serveixen per explorar el seu
coneixement previ. Les preguntes
haurien de fer referéncia a aspec-
tes concrets del context, pero
també apuntar cap a l'aprenen-
tatge d’algunes idees clau, per
exemple: «Com es poden justifi-
car les propietats sorprenents de
la fibra de carboni?». Habitual-
ment, cada pregunta explora sub-
contextos (fets, fenomens, proble-
mes) associats al context general
que guia una unitat didactica.

2. Fer connexions de tot tipus:
entre diferents contextos i un
mateix model, entre diferents
models en un mateix context, i
aixo tant des de la quimica com
des de la interaccié amb altres
ciencies socials o naturals. El ver-
tader potencial del context és que
permet un ensenyament interdis-
ciplinari en el qual els continguts
teorics es treballin en forma de
curriculum en espiral, és a dir,
s'introdueixen en un context pero
es van repassant i ampliant en
els contextos segients. Per al cas
de la quimica, és interessant apli-
car els models teorics principals
(substancia, particules i canvi
quimic) a l'estudi d'una gran
diversitat de contextos rellevants,
pero, al mateix temps, explicitar
la relacié entre la quimica i altres
ciencies naturals (fisica, biologia,
geologia 1 medicina) i fins i tot
amb algunes ciencies socials
(economia, historia o psicologia).
La recerca en neuropsicologia ha
demostrat que, com més elevat
és el nombre de connexions entre
les idees que s’aprenen, més sig-
nificatiu és I'aprenentatge i, per
tant, es facilita la seva activaci
en una situacié nova.

3. Tenir en compte, en la
seqlienciaci6 de les activitats,
quines progressions de les idees clau

del model tedric poden tenir lloc.
Tal com s’ha indicat, els nous
curriculums de I'educaci6 basica
de molts paisos s’estan desenvo-
lupant en forma de progressions
d’aprenentatge dels 0 als 18 anys;
tanmateix, en aquests projectes,
no apareix cap indicacid sobre
I"Gs de contextos. Aquest enfoca-
ment explicita les idees clau que
ha d’aprendre I'alumnat (amb
una frase i no només amb una o
dues paraules), pero també impli-
ca definir les idees prévies de
I'alumnat a cada etapa educativa,
les idees clau que volem assolir i
els estadis intermedis que es
poden donar. Per exemple, el cur-
riculum pot indicar que cal treba-
llar «’estructura atomica», perd
també que I'alumnat ha de ser
capa¢ d’«utilitzar el model de
I’'atom per justificar I'emissié de
llum a l'entorn quotidia». La nos-
tra proposta esta lligada a 1'as de
contextos perque, a partir d'un
ventall ampli d’aquests, es poden
anar introduint diferent idees clau
dels models teorics de la quimica,
tal com vam exemplificar en un
treball anterior (Marchan Carvajal i
Sanmarti, 2015).

4. Realitzar amb l'alumnat
activitats de sintesi, estructuracio i
jerarquitzacié de les idees abstrac-
tes de cada model teoric que s’ha
anat aprenent en els diferents
contextos. Algunes recerques
mostren que 'alumnat no utilitza
les idees cientifiques de manera
interrelacionada perque s’ense-
nyen de forma atomitzada i sense
promoure una interrelacié¢ al vol-
tant de models tedrics generals
(que han de ser pocs, perd amb
molt potencial explicatiu i predic-
tiu). D’altra banda, cal tenir pre-
sent que l'ensenyament contex-
tualitzat pot fer que alguns
alumnes se centrin en allo con-
cret i deixin en un segon pla els
conceptes abstractes. Per aquest
motiu, aquestes activitats, realit-
zades a un nivell d'abstraccié ele-
vat, poden promoure la construc-

ci6 dels models teodrics, perque
expliciten la jerarquia de les dife-
rents idees cientifiques, aixi com
les interrelacions.

5. Realitzar experiments indaga-
dors centrats en la modelitzacié a
partir de combinar les activitats
amb fer, pensar i comunicar en
contextos rellevants per a I'alum-
nat. Cal trencar I'habitual separa-
cié entre les sessions de teoria i
les sessions experimentals i entre
associar les primeres a l'ensenya-
ment de les idees tedriques i les
segones, a l'aprenentatge d’habi-
litats i procediments propis dels
metodes de la ciéncia. Totes les
propostes didactiques actuals
plantegen la necessitat d’'integrar
la indagacié i la modelitzacio teo-
rica (Windschitl et al., 2008). Aixo
implica que els experiments no
sén nomeés activitats d'introduc-
cié motivadores o activitats d'il-
lustracié o comprovaci6 de la teo-
ria, siné que el vertader potencial
de 'experimentaci6 és fer-la ser-
vir com a estrategia de construc-
cié de grans idees de la quimica,
al mateix temps que de les mane-
res de fer i de comunicar propies
de l'activitat cientifica (en el nos-
tre cas, de l'activitat cientifica
escolar). Tornant a 1'as del con-
text, tot i que no és imprescindi-
ble que totes les activitats experi-
mentals modelitzadores estiguin
contextualitzades, si que sembla
recomanable introduir els experi-
ments com una eina per donar
resposta a preguntes rellevants
dels contextos que es facin servir
a l'aula. La majoria dels experi-
ments paradigmatics tradicionals
es poden continuar fent servir
emmarcant-los en algun context
rellevant. Per exemple, la variacid
de la pressi6 i el volum d'un gas de
la fig. 1 (en el context de l'estudi
de les condicions en queé s’emma-
gatzemen els gasos a la industria)
o la combustié d'una espelma de
la fig. 2 (en el context de la feina
que fan els bombers o dels com-
bustibles quotidians).



Figura 1. Experiment de variacid de la pressié amb el volum de 'aire fent servir el sensor

de pressid de la consola Multilab.

Figura 2. Experiment de combustié d'una espelma a partir de la pregunta guia «Qué és
el foc?».

6. Utilitzar simulacions per ordi-
nador que relacionin els tres
ambits de la quimica (macrosco-
pic, submicroscopic i simbolic). El
fet de treballar en context pot
implicar que I'alumnat centri
l’atenci6 en les informacions
concretes sobre aquest (la llum
que emet el foc, el color dels
minerals i les roques, etc). Pero la
gran dificultat de la quimica rau
en 'abstraccid, és a dir, en la
complexitat del llenguatge (for-

mules, simbols, equacions quimi-
ques, etc.) i en el fet que 'alum-
nat s’ha d'imaginar entitats que
no es poden veure. Promoure
aquest aprenentatge abstracte és
important per promoure la capa-
citat de transferir el coneixe-
ment, ja que es transfereix fent
servir models tedrics abstractes
de validesa general, tot i que no
siguin veritats absolutes. Per
tant, a més dels contextos, tam-
bé soén importants les simulaci-

ons, que poden ajudar a fer que
I'alumnat generi models mentals
de les teories cientifiques, sem-
pre que es relacionin amb fets
concrets del context que s’esta
estudiant i no es redueixin a
«jugar» amb les particules. I tam-
bé cal estar atents per evitar que
es crein idees alternatives com,
per exemple, que totes les mole-
cules sén esferes. En aquest sen-
tit, pensem que 1'Gis de contextos
pot incentivar que 'alumnat faci
emergir les seves idees previes, ja
que les preguntes guia connecten
amb situacions properes a les
vivencies personals i els poden
motivar a explorar més els seus
models mentals.

7. Realitzar activitats d’aplicacié
o de transferéncia dels models teo-
rics a nous contextos. Si accep-
tem que hi ha un consens inter-
nacional sobre la importancia
d’aplicar el coneixement cientific
a situacions reals, cal «entrenar»
aquesta competencia a l'aula.
Alguns projectes en context limi-
ten l'aplicaci6 de la teoria a un
Unic context, i aixo pot contribuir
a fer que I'alumnat associi el con-
cepte només a aquella situacié
(per exemple, les reaccions qui-
miques només a combustions).
D’altra banda, les estrategies
associades a la transferencia del
coneixement (pensament analo-
gic, activacio d'idees abstractes i
aplicacié de les idees a la nova
situacid) es corresponen amb tas-
ques amb una elevada demanda
cognitiva i s’han de practicar
molts cops per facilitar que la
majoria dels alumnes les pugui
realitzar. En resum, si l'ensenya-
ment és contextualitzat, I'avalua-
ci6é també ho ha de ser, pero, a
més, cal avaluar de manera pro-
ductiva i complexa la competen-
cia cientifica de I'alumnat (San-
marti 1 Marchan Carvajal, 2014).

8. Promoure I'avaluacié/requla-
ci6 metacognitiva de I'alumnat
quan aplica els seus models men-
tals a nous contextos. Un dels

Potencialitats i problematiques dels projectes de quimica en context
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primers obstacles que troba el
professorat quan avalua en con-
text és la gran dificultat que pre-
senta per a I'alumnat. La pregun-
ta clau seria: com podem ajudar
I'alumnat a ser més competent
en I'aplicacié del coneixement en
contextos reals? Aixo es pot fer a
través d’activitats que promoguin
la presa de consciéncia de I'apre-
nentatge, els obstacles, dificultats
1 errors que es van detectant, i de
la planificacié de les accions i els
raonaments per superar-los. Ava-
luar de manera contextualitzada
és una dificultat afegida per a
I’'alumnat (també per al professo-
rat en el disseny de proves escri-
tes), 1 aixo pot produir que al
principi no es tingui exit, perd
totes les proves d’avaluacié com-
petencial estan contextualitzades
ical que anem en aquesta direc-
ci6 (des de les proves PISA fins a
les organitzades pel Consell Supe-
rior d’Avaluci6 de la Generalitat
de Catalunya, i també algunes
proves d’accés a la universitat).
A més, segons la nostra experien-
cia, també es tracta d’acostumar
I’'alumnat a la resolucié de pro-
blemes contextualitzats en situa-
cions rellevants i reals per tal que
aquesta manera d’avaluar li
resulti cada cop més familiar.
Alguns exemples d’activitats de
regulaci6 poden ser els segients:
a) compartir els objectius d’apre-
nentatge (preguntes guia del con-
text) i els criteris d’avaluacio i fer
un seguiment periodic del seu
grau d’assoliment; b) elaborar
bases d’orientaci6 i rubriques, i

¢) promoure la coavaluacié i l'au-
toavaluaci6 dels errors entre
I’alumnat. Moltes recerques edu-
catives (Schraw et al., 2006) han
demostrat que 'autoregulacié
metacognitiva promou 'aprenen-
tatge significatiu. A més a més,
pensem que, ates que el context
pot motivar I'alumnat a aprendre
idees abstractes de la ciéncia en
veure que li sén utils per explicar
fenomens rellevants, aquesta

motivacié pot fer-se extensiva a
la implicaci6 en els processos de
regulaci6 de 'aprenentatge, per
exemple, més ganes de saber el
perque dels seus errors en I'Us
de les teories cientifiques en
situacions reals.

9. Aplicar un estil docent que
promogui uns millors resultats afec-
tius (motivacié i interes) i cog-
nitius (aprenentatge). Molt sovint,
I'Gs de contextos ens permet
endinsar-nos en vivencies perso-
nals de I’alumnat o, fins i tot,
entrar en el terreny de les emoci-
ons. La nostra hipotesi és que un
Us dels contextos de manera
autoritaria, magistral i sense
interaccionar amb I'alumnat no
millorara la seva motivacié
envers l'aprenentatge de la qui-
mica. Per aquest motiu, és clau
que l'estil docent del professor es
fonamenti en els tres eixos
seglients: a) I'acostament comunica-
tiu, ja que els resultats de recer-
ques (Scott et al., 2006) suggerei-
xen que 'aprenentatge es veu
afavorit per un plantejament dia-
logic de I'activitat a 'aula (en que
I'alumnat participa activament i
s’estableix un dialeg entre tots),

1 interactiu (el professor adapta el
seu discurs 1 la programacié d’au-
la a les opinions i idees que
expressa l'alumnat); a més, el
context afavoreix I'establiment

d’aquest dialeg i anima l'alumnat
a participar a I'aula. b) L’equilibri
control/filiacid, tenint present que
les estratégies de control sén
aquelles en que el professor
adopta un rol autoritari per gesti-
onar torns de paraula i les de fili-
aci6 fan referencia a I’establi-
ment de vincles positius de
confianga 1 empatia, per exemple,
a partir del fet que I'alumnat
comparteixi experiencies perso-
nals relacionades amb el context
d’estudi. c) El suport constant a
I'alumnat, de manera que no es
generi la sensacié que les ciéncies
només les poden entendre els
més intel-ligents, ja que aquest és
un dels motius habituals de
I'aparicié d’emocions negatives
envers la quimica i promou
I’'abandonament de la branca
cientifica, tot 1 que molts cicles
formatius de grau mitja i superior
sén cientifics o tecnologics. En
alguns casos, I'alumnat amb
menys capacitats o el més acade-
mic pot considerar que 1'is de
contextos li dificulta 'aprenen-
tatge, pero, segons la nostra
experiencia, el suport a aquest
alumnat amb les activitats de
sintesi i regulacié comentades
anteriorment permet mitigar
aquesta sensacio.

Les estratégies anteriors es
representen a la fig. 3 com una
versié ampliada del cicle de
I'aprenentatge de Jorba i Sanmar-
tf (1996) per tal d’incloure I'is de
contextos per ensenyar ciencies.
En aquest esquema, ens movem
entre el concret (fets dels contex-
tos propers als alumnes) i 'abs-
tracte (els models de la ciencia,
amb els seus llenguatges i repre-
sentacions).

Reflexions finals

Algunes propostes presenta-
des van més enlla de '’ensenya-
ment contextualitzat, ja que es
podrien considerar recomana-
cions generals per a la practica



Figura 3. Proposta de seqlienciacié de I'aprenentatge que inclou I'tis de contextos i les

propostes d’implementacié discutides.

docent. Aix0 és degut al fet que
l'educacié és una area d’'investi-
gaci6é complexa, que requereix
mirades holistiques que integrin
idees de diferents camps del
saber, com sén la psicologia, la
pedagogia o 'epistemologia. Dit
d’'una altra manera, I'as d'un
context per si sol no ens aportara
millores educatives, si queda
reduit a classes magistrals autori-
taries, experiments que es realit-
zen com si fossin receptes de cui-
na o activitats que no tenen en
compte els coneixements previs
de I'alumnat. Per tant, caldra
complementar 1'is de contextos
amb moltes altres estrategies
educatives efectives. Les nou pro-
postes poden contribuir a millo-
rar els problemes plantejats ini-
cialment, tal com justificarem a
continuacio:

— Pel que fa a les emocions
negatives envers la quimica, les
recerques suggereixen que es
poden reduir quan es fan servir
situacions rellevants per a
I'alumnat com a escenaris d’apre-
nentatge i quan s’ajuda l'alumnat
en la comprensi6 teorica a través
d’activitats de regulacié metacog-
nitiva (propostes 4, 6, 81 9).

— Quant a la manca de voca-
cions cientifiques, les recerques
evidencien que el fet de mostrar
a I'alumnat que la quimica per-
met interpretar, explicar i predir
fenomens del seu entorn que sén
rellevants contribueix a fer que es
prengui consciencia de la impor-
tancia de la quimica en la socie-
tat del futur i, per tant, que
aquests alumnes es plantegin que
és necessaria per al seu futur
professional (propostes 11 2).

— Sobre la transferéncia del
coneixement més enlla del con-
text d’aprenentatge, les investiga-
clons suggereixen que per desen-
volupar la capacitat d’aplicar el
coneixement a situacions reals cal
dur a terme moltes activitats
d’aquest tipus, aixi com aprendre
els continguts clau de la quimica
a través d’experiments modelitza-
dors que facin progressar les idees
de I'alumnat des de les concep-
cions alternatives fins a un estadi
de les idees cientifiques que sigui
I’adient per a I'alumnat a qui van
dirigides (propostes 3, 51 7).

— Finalment, el baix nivell
d’alfabetitzacié cientifica pot
millorar si s’aconsegueix que
l'aprenentatge de les idees clau

de la quimica sigui significatiu i,
alhora, es promou que l'alumnat
sigui capag d'utilitzar de manera
competent aquestes idees en situa-
cions quotidianes, fet que el pot
portar a fer-se noves preguntes i
a fer palesa la necessitat d'un
aprenentatge de les ciencies al
llarg de tota la vida (propostes
1,215).

En conclusio, I'educacié qui-
mica del segle xx1 té molts reptes
a afrontar, pero, afortunadament,
la recerca en didactica esta gene-
rant algunes propostes fonamen-
tades d’estrategies d’ensenya-
ment sobre les quals comencem
a tenir algunes evidencies d’efec-
tivitat (Marchan Carvajal, 2015).
Caldra, doncs, disseminar els
resultats d’aquestes recerques
entre el professorat a través de la
formaci6 inicial i permanent, de
manera que els docents del pre-
sent i del futur fonamentin el seu
treball no en rutines del passat,
sind en evidéencies de recerques
educatives. Es cert que a la
didactica de la quimica (i de les
ciéncies en general) encara li
queden moltes preguntes per res-
pondre, i que els canvis que hi
haura en la societat comportaran
que se’'n generin de noves, pero
de ben segur que el fet d’apro-
fundir en com es pot ensenyar a
partir de situacions contextualit-
zades, que ajudin 'alumnat a
trobar sentit a allo que se li pre-
tén ensenyar, és un bon cami. Per
aix0, animem estudiants i profes-
sors a involucrar-se en investiga-
cions educatives i grups de recer-
ca per tal de posar un granet de
sorra al corpus de coneixement
en aquest camp.
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