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L'ensenyament de la quimica a I'educacio secundaria ha experimentat canvis importants a les dues tltimes décades, motivats,
d'una banda, pels canvis curriculars i estructurals que ha implicat el procés de reforma del sistema educatiu, i, d'altra banda,
pels resultats de la investigacio didactica i de les noves tendéncies en I'ensenyament de les ciéncies. L'objectiu d'aquest article
€s valorar breument els avencos aconseguits en el camp de I'ensenyament de la quimica en aquestes dues ultimes décades i els
canvis que han tingut lloc en el curriculum de quimica de I'ensenyament secundari al comencament d'aquest nou segle.

The teaching of chemistry in secondary education has undergone great changes in the last two decades. These were brought
about, on the one hand, as a result of changes in the curriculum and structure envisaged in the reforms of the educational
system. They were also introduced in response to the results of research on teaching and new tendencies in the teaching of
science. This article reviews and evaluates the changes made in the teaching of chemistry in secondary schools in the past two
decades as a result of educational reforms and teaching research.

Introduccio

La quimica ha tingut un desenvolupament extraordinari al
llarg del segle xx: sintesi de noves substancies, analisi quimica
i determinacio d'estructures cada cop més complexes, desco-
briments de nous catalitzadors, obtencié de polimers i de
nous materials i avencos en el coneixement de com i per qué
tenen lloc les reaccions, que han influit en molts camps inter-
disciplinaris: les ciéncies de la vida i de la Terra, la ciéncia dels
nous materials, la quimica agricola, la quimica farmaceutica,
etc. La divulgacid d'aquests desenvolupaments i les seves re-
percussions socials no s'han vist incorporats al curriculum de
quimica del batxillerat amb la intensitat que hauria estat de-
sitjable (Caamaro, 2001a).

Els processos de reforma dels sistemes educatius i del curri-
culum en I'educacio secundaria, tant en I'etapa obligatoria
com en el batxillerat, han modificat els objectius de I'area de
les ciencies experimentals en general i de la quimica en par-
ticular. La finalitat d'una ciéncia per a tots, €s a dir, una cién-
cia per a la ciutadania, i I'objectiu d'alfabetitzacio cientifica
de la poblacié han fet disminuir la importancia dels contin-
guts disciplinaris i han situat en un camp més prioritari la
comprensio publica de la ciéncia, les activitats de resolucid
de problemes i el desenvolupament d'actituds critiques i res-
ponsables per valorar les implicacions socials de la ciéncia
(Membiela, 2001).

D'altra banda, els resultats de la investigacio en didactica de
les ciéncies i les experiéncies d'innovacid curricular han pro-
porcionat fonaments per comprendre millor les dificultats que
es presenten en I'aprenentatge de la quimica, alhora que han
proporcionat estratégies per portar a terme d'una manera més

eficac I'ensenyament de la quimica (De Jong, 1996; Gabel,
1999: Herron i Nurrenbern, 1999; Gil i Pessoa, 2000; Caama-
fio, 2001b).

Recerca didactica i ensenyament
de la quimica

Els anys 1970 i els primers vuitanta varen estar marcats per
propostes de canvi en I'ensenyament tradicional de la quimica
basades en el model didactic del descobriment orientat, del
qual el projecte anglés «Quimica Nuffield» va ésser un exem-
ple paradigmatic. Es tractava de posar els estudiants en situa-
cio de descobrir les regularitats i les lleis de la quimica a partir
del treball experimental, realitzat en grup i guiat pel professor
o professora, generalment amb I'ajut d'una guia de treball es-
crita.

Les noves concepcions constructivistes sobre la naturalesa de
la ciencia i sobre la naturalesa de I'aprenentatge van conver-
gir a mitjan anys vuitanta per posar en qiiestio el métode del
descobriment orientat i per centrar I'atencid de la recerca
didactica i dels métodes d'ensenyament en les idees o con-
cepcions prévies dels estudiants i els models de canvi concep-
tual. D'altra banda, la millor orientacié dels treballs practics,
les estratégies per a la resolucid de problemes, el llenguatge i
la comunicacio a les classes de ciencies i la funcié d'una ava-
luacio formadora han estat també els grans camps investigats
en aquestes dues ultimes decades.
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Les concepcions alternatives i
les dificultats conceptuals

Les idees dels estudiants sobre els fenomens fisics i quimics
van resultar ésser diferents en molts aspectes respecte als
conceptes cientifics que es pretenien ensenyar en el curricu-
lum escolar; per aixd es van anomenar concepcions alternati-
ves. Els resultats de les investigacions portades a terme van
mostrar que aquestes concepcions tenien un cert nivell de co-
heréncia interna, tot i que no sempre eren consistents; €s a
dir, que podien ésser utilitzades de manera diferent segons el
context, que estaven dominades per la percepcio sensorial i
per la interpretacio superficial de les experiéncies de la vida
quotidiana, que eren construccions personals, tot i que de ve-
gades guardaven un cert paral-lelisme amb les primeres con-
cepcions cientifiques en la historia de la ciéncia, i que eren
molt resistents a ésser modificades per I'ensenyament formal
(Autors diversos, 1995a).

Les causes que es van proposar per explicar I'origen d'aquestes
concepcions alternatives van ésser diverses: domini de la per-
cepcid sensorial, formes de raonament superficial, formes ina-
propiades de pensament analogic, interferéncies del llenguatge
de la vida quotidiana, visions erronies transmeses pels llibres de
text i pels mateixos professors, etc. (Pozo et al,, 1991).

A poc a poc es va anar modificant la visio de I'aprenentatge
escolar dels conceptes i va anar adquirint importancia una vi-
sid centrada en la construccio personal dels conceptes en un
context social d'interaccié amb la resta d'estudiants i amb el
professor, en el qual tenia una rellevancia especial la compren-
sio dels fenomens i de les experiéncies mitjancant els recursos
del llenguatge: els termes metaforics, les analogies, les expli-
cacions, les interpretacions, les hipotesis, I'argumentacio, etc.

Coneixer les idees o concepcions alternatives dels estudiants
era un pas previ, pero insuficient, per aconseguir I'objectiu del
canvi conceptual dels estudiants. Calia establir les condicions
que afavorissin aquest canvi i dissenyar estratégies didacti-
ques apropiades. Alguns autors van proposar que per aconse-
guir el canvi conceptual en els estudiants calia afavorir I'ex-
plicitacio de les seves idees, provocar insatisfaccié respecte de
les seves concepcions i oferir-los alternatives intel-ligibles que
poguessin ésser incorporades al seu coneixement mitjancant
estratégies d'intercanvi o d'integracio.

Al comencament dels anys noranta van irrompre a l'escenari
de I'ensenyament de les ciencies els resultats de les investiga-
cions portades a terme durant la década anterior sobre les
concepcions alternatives dels estudiants. Gairebé per a cada
un dels conceptes fonamentals de fisica i de biologia que s'es-
tudien a I'ensenyament secundari s'havien identificat concep-
cions alternatives dels estudiants. La investigacio de les con-
cepcions quimiques i geologiques va completar-se amb un
cert retard respecte de les fisiques i biologiques.

Tanmateix les dificultats dels estudiants en I'aprenentatge
dels conceptes quimics (Furio i Furio, 2000) no podien atri-
buir-se unicament a les concepcions previes d'aquells, perque,
d'una banda, I'experiéncia quotidiana sobre els fenomens qui-
mics és més limitada que en el cas dels fenomens fisics o na-
turals, i, d'altra banda, la majoria dels conceptes quimics re-
meten a un mén microscopic no visible. Tanmateix
I'aprenentatge dels conceptes quimics dins el marc escolar si
que genera concepcions alternatives que impliquen dificultats
conceptuals en aprenentatges posteriors.

Algunes de les causes que s'han apuntat en la literatura
didactica per explicar les dificultats en I'aprenentatge dels
conceptes i les teories quimiques son les seglients:

— L'existéncia de diferents nivells de descripcio de la mateéria
-macroscopic i microscopic- amb diferents entitats i con-
ceptes associats a cada un. La dificultat esta en els salts
constants que I'estudiant ha de fer entre aquests dos ni-
vells per poder interpretar les propietats de les substancies
i dels materials en funcio de la seva estructura.

— La complexitat del nivell de representacio simbolica i
grafic utilitzat per descriure i interpretar la composicio i
I'estructura de la matéria mitjancant simbols, formules
empiriques i moleculars, férmules estructurals, diagrames
atomics i multiatomics, models moleculars, etc. (Caamano,
1993).

— L'ts de diferents models i teories en successives versions al
llarg de I'ensenyament de la quimica (teoria corpuscular,
teoria atomicomolecular, teoria cineticomolecular, dife-
rents models de I'estructura interna de I'atom i de I'enllag
quimic, etc.).

Dues de les arees conceptuals essencials de la quimica am-
pliament estudiades han estat I'estructura de la matéria (Au-
tors diversos, 2000) i el canvi quimic (Autors diversos, 1998).



Respecte a aquestes arees destacarem les segiients dificultats
conceptuals detectades:

— Acceptar el caracter discontinu de la materia, atesa la seva
aparenca macroscopica continua.

— Acceptar I'existéncia del buit entre les particules, un cop
incorporada la idea de particula microscopica com a enti-
tat constituent de la matéria.

— Comprendre el moviment intrinsec de les particules mi-
croscopiques, en contraposicio amb I'experiéncia quotidia-
na, en la qual percebem que el moviment continu dels ob-
jectes requereix una forca aplicada continuadament.

— Comprendre que les substancies simples (anomenades so-
vint elements) poden estar formades per molecules (0,, P,
Sg) i estructures gegants (Fe, C), a més d'estar-ho per
atoms (He), i que els compostos poden estar formats per
estructures gegants (com el NaCl o el Si0,), a més d'estar-
ho per molécules (H,0).

— Comprendre el caracter evolutiu i instrumental dels models
per poder-los utilitzar correctament, superant la visio em-
pirista i inductivista que els estudiants poden tenir sobre
I'adquisicio del coneixement.

— Comprendre que en els canvis quimics s'obtenen substan-
cies noves formades per molécules o estructures gegants
diferents de les dels reactius, com a conseqliéncia del tren-
cament i la formacio d'enllacos.

Altres investigacions s'han centrat en les dificultats dels estu-
diants en la interpretacid de les equacions quimiques, la
quantitat de substancia i el mol, I'equilibri quimic, les reac-
cions acid-base, les reaccions redox i els processos electroqui-
mics.

Treballs practics

L'eficacia dels enfocaments tradicionals dels treballs practics
s'ha posat en qiiestio (Hodson, 1994; Izquierdo, Sanmarti i Es-
pinet, 1999), mentre que s'ha destacat la conveniéncia d'uti-
litzar treballs practics oberts de caracter investigatiu. També
s'ha ressaltat la importancia de la diversificacio dels tipus de
treballs practics utilitzats (Caamario, 1992). Alguns dels tre-
balls practics recomanats han estat: les experiéncies, per viure
els fenomens; els experiments il-lustratius per exemplificar els
principis; els exercicis practics per aprendre técniques i habili-
tats practiques de mesura, i les investigacions, per donar als

estudiants l'oportunitat de treballar com a cientifics en la re-
solucié de problemes.

El projecte britanic APU (Assessement Performance Unit) va
escometre a la segona meitat de la década dels anys 80 la
tasca d'avaluar les habilitats requerides als estudiants per re-
soldre investigacions experimentals. Es va definir |a resolucid
de problemes com un procés que tenia lloc a través d'una se-
rie d'etapes:

Generacio del problema i percepcid del seu significat.
Reformulacié en una forma adequada per a ésser investi-
gat.

Planificacié del treball experimental.

Realitzacio de I'experiment.

Tractament dels resultats de la manera apropiada.

N =

Interpretacio dels resultats i elaboracié de conclusions.
Avaluacio de tot el procés.

N o ok w

Altres projectes (APWIS, Assessement of Practical Work in
Science 1988; OPENS, Open work in science 1992; AKSIS:
ASE-King's College Science Investigations in Schools 2000)
han estudiat els factors que condicionen el grau d'obertura de
les investigacions i el seu nivell de dificultat. S'ha pogut com-
provar que el nivell de dificultat d'un treball practic investiga-
tiu depen de la carrega conceptual del problema a resoldre, de
la complexitat del procediment experimental i del context en
que es planteja la investigacid. També influeix la manera en
que el problema és presentat (el redactat de I'enunciat), les
indicacions sobre el material que es pot utilitzar i les ajudes
que es proporcionen al llarg de la investigacio.

La introduccio de treballs practics de caracter investigatiu a
I'aula requereix per part del professorat I'habilitat de convertir
els guions tancats de les practiques tradicionals en guions
oberts i d'organitzar la realitzacio d'aquests treballs en tres
fases: 1. Comprensid de 'objectiu de la investigacid i planifi-
cacié del metode a sequir; 2. Realitzacid del treball experi-
mental i tractament de les dades; 3. Avaluacio dels resultats i
comunicacio de les conclusions. Actualment s'esta portant a
terme des del Departament d'Ensenyament un programa per a
la millora dels treballs practics al laboratori que té com un
dels seus objectius aconseguir una obertura més gran en el ti-
pus de treballs practics que es fan en les materies de fisica i
de quimica al batxillerat.
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Resolucio de problemes

La forma tradicional d'ensenyar a resoldre problemes de paper
i llapis consisteix a mostrar el cami de resolucid i practicar
amb casos similars fins que resultin familiars als estudiants. En
aquest esquema la tasca del professor queda reduida a ense-
nyar I'alumne a identificar o reconéixer problemes tipus, a
transformar-los en exercicis i a facilitar-li els algorismes de re-
solucio. Tanmateix la resolucio de veritables problemes reque-
reix tractar-los com a activitats d'investigacio, amb un enfoca-
ment analeg al descrit per a les investigacions practiques.

En la resolucio de problemes de paper i llapis de tipus investi-
gatiu, les etapes 1,2, 6 i 7 de la classificacio anterior del pro-
jecte APU continuen essent valides, pero el disseny experi-
mental, la realitzacio de I'experiment i el tractament dels
resultats (etapes 3, 4 i 5) han d'ésser substituits per la recer-
ca de les estratégies de resolucié adequades i per I'aplicacio
d'aquestes estrategies.

S'han efectuat moltes investigacions entorn de la resolucio de
problemes. La literatura mostra basicament dues orientacions
teodriques: I'associada a I'observacié de com els experts reso-
len els problemes amb relacid als novells, i la que podriem
anomenar orientacio algoritmica, que pretén facilitar la reso-
lucio dels problemes transformant-los en situacions estan-
dard que puguin resoldre's mitjancat operacions rutinaries.

S'ha comprovat que els bons resolvents de problemes son per-
sistents: llegeixen el problema acuradament, el descomponen
en diverses etapes, organitzen el seu treball de manera que en
qualsevol moment puguin tornar a un punt anterior, sempre
revisen el que han fet i utilitzen representacions mentals, que
plasmen en dibuixos i anotacions. S'han proposat diferents
models per a la resolucié de problemes de paper i llapis, ba-
sats en els resultats d'aquestes investigacions encaminades a
caracteritzar el comportament dels bons resolvents de proble-
mes.

Aquests models proposen una série d'etapes per resoldre els
problemes. Les etapes del procés de resolucio sén:

1. La comprensio del problema.

2. La planificacio de I'estratégia de resolucio.

3. La resolucio.

4. L'analisi de la solucid i la verificacio de les estrategies.

Diversos autors (Autors diversos, 1995b) han fet considera-
cions i recomanacions per a cada una de les etapes descrites,
com ara:

— Laimportancia de I'actitud de I'estudiant i del professor.

— L'interés de la utilitzacio d'enunciats sense dades numeri-
ques.

— La conveniencia d'emprar estratégies per ajudar a la com-
prensio del problema.

— La necessitat de fer una representacio grafica i simbolica
del sistema.

— L'interés de fer una resolucio qualitativa prévia del proble-
ma amb les hipotesis pertinents.

— La conveniencia de fer una representacié previa de les
etapes de resolucio mitjancant mapes o rutes de reso-
lucio.

— La necessitat d'utilitzar una terminologia correcta en I'ex-
pressio de les magnituds i dels calculs realitzats, i també
d'un nombre de xifres significatives adequat.

— La conveniencia d'emprar estratégies d'avaluacio del resul-
tat.

La utilitzacié dels models de resolucié de problemes oberts
determina canvis substancials en la manera de presentar i
d'ajudar a resoldre els problemes als estudiants. Una primera
tasca per al professor és la conversid dels enunciats tradicio-
nals dels problemes en altres que converteixin la seva resolu-
ci6 en un problema obert.

Llenguatge i comunicacio

El llenguatge cientific constitueix el vehicle de comunicacié
per exposar, discutir i debatre les idees cientifiques, amb una
precisio més gran que la que ofereix el llenguatge de la vida
quotidiana. Tanmateix aquest llenguatge, que és ple de signi-
ficat per al professorat de ciéncies, no ho és tant per als estu-
diants. La importancia del llenguatge verbal i visual a les clas-
ses de ciéncies ha estat ressaltada recentment en una gran
quantitat de treballs (Autors diversos, 1997; Sanmarti, |z-
quierdo i Garcia, 1999). Aquests treballs mostren les dificul-
tats dels estudiants en la comprensio dels missatges orals i
escrits i indiquen la necessitat de plantejar-se explicitament
I'ensenyament de la lectura, I'escriptura i la comunicacio oral
en I'ambit de les ciéncies.



La importancia de I'element lingliistic en |'aprenentatge d'una
disciplina com la quimica amb un vocabulari molt especific
per anomenar substancies, magnituds fisicoquimiques, apa-
rells, métodes, etc., és evident. Tanmateix és important que
aquest element no sigui imposat supraestructuralment, sin6
que es defineixi i es desenvolupi paral-lelament als coneixe-
ments als quals dona accés i que ajuda a formar.

Molts autors han criticat la concepcio que atribueix al llen-
guatge cientific una funcié fonamentalment descriptiva, neu-
tra i independent de les persones que |'utilitzen i s'han mani-
festat a favor de considerar el llenguatge un instrument per
posar a prova idees, per imaginar-se models i per interpretar
els fets, és a dir, a favor d'una visio del llenguatge que desta-
qui la seva funcié formadora de teoria.

En el camp de la terminologia cientifica, és tradicid a les clas-
ses de quimica atorgar una gran importancia a I'aprenentatge
de la nomenclatura i de la formulaci6 quimica; tanmateix s'o-
blida sovint la importancia d'explicitar i justificar els termes
que s'utilitzen per definir els conceptes i la importancia d'un
Us correcte dels simbols de les magnituds fisicoquimiques i de
les normes d'expressio de les formules fisiques (Caamario,
1998).

Alguns dels problemes o dificultats detectats en I'aprenentat-
geien l'us de la terminologia dels conceptes quimics son els
seglients:

— L'ambigiiitat o polisémia que de vegades presenta el llen-
guatge quimic. Per exemple, el terme element, segons el
context, s'utilitza amb el significat de substancia simple o
de tipus d'atom.

— L'abseéncia d'un terme apropiat per designar i interpretar
una entitat en un determinat nivell estructural de la maté-
ria. Per exemple, aixi com podem dir que les substancies
moleculars (H,0(l)) estan formades per molécules (H,0),
en les substancies ioniques o covalents (NaCl(s), SiO,(s)) no
disposem d'un terme ampliament acceptat per descriure el
significat microscopic d'aquestes formules (NaCl, Si0,), és a
dir, el parell de ions de signe contrari (Na*Cl") o el conjunt
d'atoms (0Si0) que defineixen la composicié atomica de
I'estructura gegant, si bé s*ha proposat el d'unitat-formula.

— Lainterferéncia del significat de termes que també s'utilit-
zen en el llenguatge comu, perdo amb un significat diferent,
com per exemple el de substancia pura.

— L'Us de termes inadequats o poc afortunats, com, per exem-
ple, designar com a substancies covalents les substancies
moleculars, com I'oxigen o I'aigua, amb el risc evident de
confusid amb les veritables substancies covalents, com el
C(s) o el SiO,(s).

Enfocament ciéncia-tecnologia-
societat

En el decurs d'aquests anys, els objectius de les ciéncies en un
context de ciéncia-tecnologia-societat (CTS), articulats en
tres camps -el de la naturalesa de la ciéncia, el de la ciéncia
aplicada i el de la ciéncia i la societat-, han impregnat el cur-
riculum de ciéncies i I'elaboracié de nous materials curricu-
lars. La introduccio de les relacions CTS en I'ensenyament de
les cieéncies i la seva evolucio ha estat analitzada recentment
per diversos autors (Autors diversos, 1995a; Vilches, 1999;
Martins, 2000; Membiela, 2001). L'orientacio CTS en I'ense-
nyament de la quimica ha donat Iloc a projectes innovadors,
com el projecte APQUA i el projecte «Quimica Salters», als
quals ens referirem posteriorment.

Avaluacio formadora

El paper de I'avaluacio en el procés d'aprenentatge ha estat
revalorat en aquests darrers anys des de la seva dimensié for-
mativa, com un potentissim instrument per conéixer les idees
dels estudiants, planificar I'accio en la resolucio d'un proble-
ma, reflexionar sobre el que s'ha apres i autoavaluar-se. L'a-
nomenada autoregulacio del procés d'aprenentatge ha pro-
porcionat una guia adequada per enfocar els metodes
d'ensenyament des d'una perspectiva d'atencio a la diversitat,
que busca implicar els estudiants i ajudar-los a avancar a par-
tir de la seva situacio inicial (Sanmarti i Jorba, 1995).

Revistes de didactica

L'aparicio en aquestes dues darreres décades de diverses re-
vistes de didactica de les ciéncies i d'articles o nimeros mo-
nografics de ciéncies en revistes d'educacio general ha repre-
sentat un gran ajut en la difusié dels resultats de la recerca i
de les experiéncies didactiques portades a terme. El 1983
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apareix Ensefianza de las Ciencias, la primera revista a Espa-
nya sobre investigacid en didactica de les ciéncies, editada
pels ICE de la UAB i de la Universitat de Valéncia. Aproxima-
dament nou anys més tard apareix Alambique, una revista de
didactica de les ciéncies experimentals amb un caracter més
divulgatiu que I'anterior i amb una estructura monografica,
que ha publicat fins ara els monografics de quimica segiients:
Canvi quimic, Quimica dels elements, Estructura de la mateéria
i La quimica quotidiana.

El 1989 surt a la llum la revista mexicana Educacion Quimica,
que tracta temes de didactica i de recerca didactica en quimi-
ca per als nivells secundari i universitari, en la qual es poden
trobar cada cop més aportacions d'autors i d'investigadors es-
panyols.

Altres revistes d'educacié també han publicat articles de
didactica de les ciéncies i de la quimica, com Cuadernos de
Pedagogia, Aula de Innovacion Educativa, Revista del Col-legi
(amb una secci6 dedicada al Centre Didactic de Ciéncies Ex-
perimentals), Perspectiva Escolar, Guix i Escola Catalana.

L'aparicié I'any 2000 de la Revista de la Societat Catalana de
Quimicaamb una secci6 dedicada a la didactica de la quimi-
ca, que s'inicia amb el present article, implicara un nou espai
d'intercanvi d'experiencies i de reflexio en aquest camp emer-
gent de coneixements, amb el valor afegit de constituir una
nova via de comunicacio entre docents i investigadors dels ni-
vells secundari i universitari.

La reforma del curriculum

Durant els darrers anys han tingut lloc canvis importants en el
curriculum de quimica a I'educacid secundaria i es preveuen
nous canvis en un futur proper. La tendéncia general és revi-
sar els continguts i els metodes didactics del curriculum de
quimica per oferir un ensenyament de la quimica més proper
a una orientacio de quimica-tecnologia-societat, és a dir, una
aproximacio a la quimica basada alhora en la importancia
dels conceptes i models que ens permeten comprendre el mon
quimic que ens envolta, en la reflexid sobre la naturalesa de la
quimica com a ciéncia i en el coneixement de les aplicacions
practiques i de la utilitat social de la quimica.

La quimica a I'ESO

L'extensio de I'ensenyament obligatori fins als setze anys
(ESO) i la comprensivitat del nou sistema educatiu a Catalu-
nya ha obligat a modificar els objectius de I'ensenyament de
les ciencies de la naturalesa en aquesta etapa. D'acord amb
les finalitats de I'area de Ciéncies de la Naturalesa, s'ha posat
I'emfasi en un ensenyament de les ciéncies centrat en I'adqui-
sicio dels coneixements, les habilitats i les actituds que neces-
siten els futurs ciutadans. Aquest canvi d'objectius ha coincidit
amb el moviment emergent d'educacié ciéncia-tecnologia-
societat, que ressalta la importancia de la interdisciplinarietat
i les connexions entre la ciéncia, la tecnologia i la societat. La
transposicio d'aquests objectius als materials curriculars i a
les aules és molt lluny d'ésser una realitat i topa amb una sé-
rie de problemes i dificultats que han estat manifestats i ana-
litzats en diversos articles i treballs (Solbes, 1999; Caamafio i
Vidal 2001; Autors diversos, 2001).

L'estructura del curriculum adoptada a Catalunya és una es-
tructura modular en la qual la part comuna de I'area de Cién-
cies de la Natura disposa de vuit crédits en tota I'etapa (cada
crédit equival a trenta hores i normalment s'ofereix com una
assignatura trimestral de tres hores setmanals). El problema
més important d'aquesta estructura és la falta de continuitat
de I'assignatura al llarg del curs.

La nova area de les Ciéncies de la Naturalesa, que engloba
disciplines de fisica, quimica, biologia i geologia, ha represen-
tat un intent d'una integracié més gran d'aquestes disciplines,
especialment en el primer cicle. La conveniéncia de la seva in-
tegracid en el segon cicle és un tema de debat. En general, les
Ciéncies de la Naturalesa s'estan impartint d'una forma més
integrada en el primer cicle que en el segon, en el qual predo-
minen les programacions de crédits separats per especialitats.

Els continguts de quimica de la part comuna del curriculum
de ciéncies giren en el primer cicle de I'ESO (12-14 anys) al
voltant dels conceptes seglients: propietats de la materia;
substancies, mescles i dissolucions; métodes de separacio;
canvis d'estat; elements i compostos; canvi quimic; I'aire, I'ai-
gua, els combustibles i els metalls; els acids i les bases. | en el
segon cicle (14-16 anys) al voltant de: substancies i materials;
meétodes de separacio; el model cineticomolecular; I'estructu-
ra dels gasos, dels solids i dels liquids; atoms, molécules i ions;
la reaccio quimica; la radioactivitat.



L'existéncia d'una part variable del curriculum amb assignatu-
res optatives (crédits variables) ha permés I'ensenyament d'al-
guns continguts que tradicionalment no havien tingut cabuda
en I'anterior sistema educatiu. «Petites investigacionsn, «La
naturalesa de la ciencian, «Els materials», «La reaccio quimican»
i «L'estructura de la materia» son alguns dels credits variables
tipificats que s'ofereixen als centres. En general, els credits
variables, amb una ratio alumnes-professor més baixa, per-
meten tractar més facilment aspectes procedimentals i realit-
zar activitats experimentals i de caire CTS.

La quimica al batxillerat

En el batxillerat LOGSE, la Quimica és una matéria de modali-
tat (de sis credits, tres hores setmanals durant dos cursos) no-
més en el Batxillerat de Ciéncies de la Naturalesa i de la Salut.
Sorprenentment, no apareix en el batxillerat de Tecnologia, on
tan sols figura com a tal una assignatura anomenada Fisica i
Quimica (de dos credits, és a dir, dues hores setmanals durant
un curs), que alguns seminaris de fisica i quimica proposen
com a assignatura de reforc o d'ampliacio a I'hora de decidir
quines assignatures s'ofereixen als centres com a optatives,
aprofitant el pes especific que li proporciona el fet d'ésser una
matéria de modalitat.

A Catalunya, la materia de Quimica es cursa separadament de
la Fisica en els dos cursos de batxillerat, a ra6 de tres hores
setmanals cada curs. Aquesta és una decisio curricular alta-
ment positiva, tot i que és la causa indirecta que la fisica i la
quimica de primer curs no sigui obligatoria per a tots els estu-
diants del batxillerat de cieéncies i de tecnologia, com passa a
la resta de I'Estat. Es a dir, amb la reglamentacio curricular
actual pot passar que un estudiant del batxillerat de Cieéncies
no cursi cap curs de fisica al batxillerat i que un del batxillerat
de Tecnologia no cursi cap curs de quimica. Alguns centres
solucionen aquest problema oferint de forma obligatoria la
Quimica 1 (els tres primers credits de la Quimica) i la Fisica 1
(els tres primers crédits de la Fisica) en el primer curs de bat-
xillerat.

El nou disseny curricular de la quimica de batxillerat ha inten-
tat corregir el desequilibri que existia entre els continguts
conceptuals, procedimentals i actitudinals i ha introduit timi-
dament objectius relatius a la naturalesa de la quimica com a
ciéncia i a les aplicacions practiques de la quimica, i també a

les seves implicacions socials (Caamafo, 1999, 2001a). Tan-
mateix la plasmacié d'aquests objectius en els grans blocs de
continguts apareix molt difuminada. A la practica, aprofundir
en la comprensid dels conceptes, en les aplicacions practiques
de la quimica, en I'aprenentatge dels procediments cientifics i
en els aspectes socials de la quimica queda fora dels objectius
assolibles en el temps disponible.

La planificacio i realitzacio d'activitats d'aula que pretenguin
la comprensio dels conceptes, |'elaboracio d'explicacions i in-
terpretacions cientifiques, la realitzacié d'experieéncies i in-
vestigacions practiques, la presentacio i discussio de resultats,
i aixi mateix una avaluacio6 formativa dels aprenentatges, re-
quereixen temps, recursos i un esforc considerable en forma-
cio. La realitzacio de treballs experimentals de quimica va so-
frir una consolidacio important amb la recomanacié d'una
relacié minima d'aquests treballs en les orientacions per a la
preparacio de les proves d'accés a la universitat de la materia
de Quimica en la darrera etapa de I'antic COU, pero cal veure
si aquestes recomanacions es mantindran en les proves ac-
tuals. Un grup de treball de la Comissié de Fisica i Quimica del
Col-legi de Doctors i Llicenciats ha elaborat recentment un
document orientatiu, per encarrec del Departament d'Ense-
nyament, sobre els treballs practics de quimica al batxillerat,
que es troba en fase de consultes (Departament d'Ensenya-
ment, 2001). La introduccid dels nous continguts de ciéncia-
tecnologia-societat en la programacio d'aula és encara un ob-
jectiu per aconseguir, si bé s'han fet alguns intents
d'innovacio curricular en aquest sentit, com I'adaptacio i I'ex-
perimentacio del projecte «Quimica Salters.

La situacié de I'ensenyament de la quimica i de la fisica al
batxillerat s'ha vist agreujada per la inexisténcia de matéries
optatives tipificades de fisica i de quimica. El collectiu de
professors de fisica i quimica han reclamat en diferents oca-
sions la millora del curriculum de quimica, tant pel que faala
inclusio de la quimica com a matéria de modalitat en el batxi-
llerat de Tecnologia com pel que fa a la creacié de materies
optatives de fisica i de quimica. Aquestes demandes van ésser
considerades per I'Administracio educativa, que a finals del
curs 98-99 va encarregar el disseny del primer nivell de con-
crecid de quatre matéries optatives: Quimica Practica i Fisica
Practica (de caracter eminentment experimental) i Quimica
Moderna i Fisica Moderna (de caracter eminentment CTS).
Aquestes materies han estat ofertes per alguns centres durant
els cursos 1999-2000 i 2000-2001 com a matéries optatives

.69



.70

propies del centre, tot esperant la seva tipificacio (Comissid
de Fisica i Quimica, 2000).

Tot i que aix0 pot representar un reequilibri de les dimensions
del curriculum de quimica per als alumnes que optin per
aquestes materies, no podem oblidar que deixa inalterada la
situacio de la quimica de modalitat, el curriculum de la qual
hauria d'ésser revisat per aconseguir orientar-lo més en la di-
reccio dels objectius proposats.

Algunes experiéncies d'innovacio
curricular

Afortunadament, en el camp de I'ensenyament de la quimica
d'aquestes dues Ultimes décades han tingut Illoc al nostre pais
experiéncies d'innovacio curricular de gran interes; algunes de
caracter més ampli, amb el suport de les institucions i, en un
Unic cas, de la industria quimica, i d'altres de més concretes
en els mateixos departaments de fisica i quimica dels centres,
gracies a I'entusiasme i la dedicacio de molts professors i pro-
fessores de quimica. Es dificil poder fer esment de totes, perd
ens referirem a algunes de les més significatives.

A la década dels anys vuitanta, un grup de professors i profes-
sores de batxillerat van elaborar i experimentar el projecte
«Quimica Faraday» (Grup Recerca-Faraday, 1988), un projecte
de quimica per al BUP que va tenir el suport de I'ICE de la Uni-
versitat Autonoma de Barcelona i que va ésser ampliament
difos a través d'articles, cursos i seminaris fins a la seva fina-
litzacio el 1988. Aquest projecte es va caracteritzar per orga-
nitzar els continguts de quimica seguint el fil historic d'apari-
ci6 dels conceptes i teories de la quimica i per posar |'émfasi
en el treball experimental i en el treball en grup. Basat inicial-
ment en el model de descobriment orientat, més tard va in-
corporar les propostes constructivistes per a I'ensenyament de
la quimica.

El projecte APQUA (Aprenentatge dels Productes Quimics, els
seus Usos i Aplicacions) (Medir, 1995) és un projecte educatiu,
resultat de la collaboracio establerta amb el programa ame-
rica CEPUP (Chemical Education for Public Understanding
Program), desenvolupat al Departament de Quimica Técnica
de la Universitat Rovira i Virgili amb el suport de la industria
petroquimica de Tarragona. El seu objectiu €s aconsequir que

els estudiants aprenguin a obtenir informacio sobre els pro-
ductes quimics i comprenguin com interaccionen amb les per-
sones i amb el medi. El projecte esta estructurat en moduls
que poden ésser utilitzats en escoles de primaria i en centres
d'ensenyament secundari. Alguns d'aquests moduls son: «Els
productes quimics», «Solucions i contaminacion, «Contamina-
cio de I'aigua subterrania de Vallfrondosa», «Risc: el joc de |a
vidan, «Toxicologia: els valors llindars», «Tractament dels resi-
dus industrials, «Els plastics a la nostra societat.

Finalment, I'elaboracio i experimentacio6 de la «Quimica Sal-
tersn ha estat el projecte més ambicios portat a terme per a la
quimica del batxillerat. La «Quimica Salters» és un projecte de
quimica de caire CTS, adaptacio del projecte anglés Salters
Advanced Chemistry de la Universitat de York. Aquesta adap-
tacio ha estat feta per un equip de professors de secundaria i
d'universitat, de Barcelona, Madrid i Valéncia, amb el suport
de les administracions educatives de Catalunya i Valéncia i
del MEC (Grup Salters 1999, 2000). El projecte consta de vuit
unitats: «Elements de la vida», «Desenvolupament de combus-
tibles», «Dels minerals als elementsy, «La revolucid dels poli-
mers», «L'atmosferan, «Aspectes d'agriculturan, «La quimica de
I'acer» i «Els oceansy, i de dos moduls complementaris: «Visita
a una industria quimican i «El treball de recerca». Cada una de
les unitats consta de tres parts: una lectura o narracié sobre
el tema que dona titol a la unitat, un conjunt d'activitats i
una seccid de conceptes. El fil conductor de cada unitat és
donat pels continguts CTS (aplicacions de la quimica) i no pels
conceptes, com és habitual en els cursos de quimica tradicio-
nals. Al llarg de la lectura hi ha crides que indiquen el mo-
ment oportu per estudiar els conceptes relacionats o per efec-
tuar les activitats. La realitzacio de la investigacio individual
que proposa el projecte s’ha vist facilitada a Catalunya per
I'existencia del treball de recerca al batxillerat.

L'experimentacio de la «Quimica Salters» en dotze centres
d'ensenyament secundari de Catalunya durant els cursos
1996 a 1999 ha evidenciat com és de dificil la introduccio
d'aquesta orientacio CTS en el curriculum de quimica actual
mentre no s'especifiquin més clarament els continguts CTS en
el disseny curricular de I'assignatura, s'incloguin en la prova
d'accés a la universitat i s'estableixi normativament el tipus
de practiques i la proporcié de temps lectiu que cal dedicar al
treball practic de laboratori en els centres. Tot i aixi, ha estat
una experiéncia positiva, ben valorada pel professorat experi-
mentador, que deixa un conjunt de lectures CTS i d'activitats



contextualitzades molt valuoses, tant per a la quimica de mo-
dalitat com per a la nova materia optativa de Quimica Moder-
na. Constitueix també un material excel-lent per a ésser utilit-
zat en activitats de formacio del professorat.

A tall de conclusio

En resum, aquests darrers vint anys han estat abundosos en
recerca didactica i en canvis curriculars i han permés desen-
volupar algunes experiéncies didactiques d'interes que consti-
tueixen un bon posit sobre el qual encarar els reptes de I'en-
senyament de la quimica en aquest segle que comenca.

Molts dels problemes estructurals detectats al comencament
dels anys vuitanta continuen sense resoldre’s satisfactoria-
ment, entre els quals trobem la baixa proporcié de temps lectiu
dedicat a les materies de ciéncies en els batxillerats de Ciencies
i de Tecnologia, la manca de recursos materialsi la inexisténcia
d'unareglamentacid i d'un suport adequat per a la realitzacié
de les practiques: temps especific per a practiques, desdobla-
ments suficients, incorporacio de laborants als centres, etc.

Els canvis en les noves orientacions curriculars que proposen
donar més importancia a la comprensio dels conceptes i de les
teories fonamentals, als procediments, al treball experimental
i als continguts CTS topen també amb la inércia de la tradicio
curricular heretada, amb els problemes estructurals esmen-
tats anteriorment i amb la poca sintonia de les proves de se-
lectivitat amb aquesta orientacio.

Altres dificultats originades pels canvis que s’han produit a
I'ensenyament secundari i per la diversitat de I'alumnat actual
requereixen temps, recursos suficients i decisions politiques
adequades per poder ésser superades, per tal d'aconsequir un
batxillerat modern i adaptat a les noves necessitats socials,
perod rigords en els seus objectius i equiparable al de la resta
de paisos europeus. Probablement, algunes de les decisions
curriculars preses hauran d'ésser revisades en funcio de les
mancances i les dificultats detectades.

En linies generals, és indubtable que la quimica que s'ense-
nyara en aquesta década que comenca esta destinada a sofrir
canvis en els continguts, en l'orientacid i en la metodologia
didactica, més rapids i profunds dels que han tingut lloc a
I'ultima década. D'una banda, el paper canviant de la quimica

com una ciéncia cada cop més auxiliar d'altres ciéncies, perd
alhora sustentadora de camps tan importants per al benestar
de la humanitat com el medi ambient, els nous materials, la
bioquimica, la biotecnologia, I'agricultura, I'aprofitament de
I'energia solar, I'energia electroquimica, la quimica meédica i
farmaceutica, la quimica alimentaria, etc., requerira canvis en
I'orientacio curricular d'aquesta assignatura, en sintonia amb
els canvis que tindran lloc en el curriculum de quimica de les
universitats. D'altra banda, les demandes creixents d'alfabe-
titzacio cientifica i tecnologica de la societat, la introduccid
de les noves tecnologies de la informacio a I'escola i al mon
del treball, i els nous resultats de la recerca didactica ens de-
manaran actituds obertes i flexibles per afrontar aquests can-
vis i resituar i repensar les finalitats, els continguts i la meto-
dologia didactica de la quimica en el curriculum de I'educacio
secundaria del nou segle.
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