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“Desitjo aprendre. Voleu ensenyar-me?”

“Penso que no saps com s’ha d’aprendre”, digué el Mestre.
“Podeu, doncs, ensenyar-me la manera d’aprendre?”
“Pots aprendre a deixar que t'ensenyi?”

Digué el Mestre més tard als seus deixebles atordits:
“L’ensenyament només té lloc quan I'aprenentatge és
possible. | 'aprenentatge només és possible quan

t'ensenyes alguna cosa a tu mateix”.

De Mello

21



Al llarg dels anys de professié docent sempre m’ha assetjat la seguent
pregunta: a que és degut que I'alumnat no sigui capag¢ d’aplicar a situacions
noves aquells conceptes o procediments que ha aprovat anteriorment? Per
gue oblida amb facilitat allo que ha estudiat en cursos anteriors? A vegades
sembla que I'alumne no hagi treballat previament determinats conceptes: per
gue? Per qué els professors constatem sovint que els coneixements de
lalumnat sén “superficials” malgrat les hores i esforcos invertits en

I'organitzaci6 del procés d’ensenyament-aprenentatge?

Vaig tenir el primer contacte professional amb I'ensenyament en un
centre de Formacié Professional, del qual tinc molt bon record, al barri de
Sants de Barcelona. D’alla s6n les meves primeres experiencies com a tutora i
professora de Ciéncies Naturals, Matematiques i Fisica i Quimica en diferents

especialitats de I'FP.*

Estem parlant de fa uns quants anys. Tot just es parlava d’'una possible
reforma de I'ensenyament que allargués I'obligatorietat, que superés la divisio
entre el BUP i I'FP (aleshores ens referiem a aquesta idea amb el nom de
“tronc comu”), etc. Eren anys de canvi a Catalunya i a I'Estat, comencava a
estabilitzar-se el procés de transicié i ens preocupava molt la incorporacio a

Europa.

Amb una majoria d’alumnes que no havien superat el graduat d’'EGB,
alguns amb dificultats personals importants, molts absolutament desmotivats
per a qualsevol tasca intel-lectual, que ens podiem proposar I'equip
d’educadors responsables de la formacié d’aquells adolescents? | van anar
sorgint preguntes: com podiem combatre el que en deiem “la mala base”

d’aquells nois i noies? Com podiem despertar el seu interes? Tenia sentit la

! Sanitaria, administrativa, electronica i perruqueria i estética.
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lista de materies de les programacions oficials que dificilment podien assolir i

gue possiblement no necessitaven per a la seva futura professio?

D’altra banda, jo era conscient que, malgrat que la legislacié reconeix
com a professor un titulat superior, en la meva formacié hi havia un buit.? Em
refereixo a la formacié en el camp de les Ciencies de I'educacié que hom
necessita per situar-se professionalment a I'ensenyament secundari.®> Aquesta
preocupacio em porta a llegir llibres i articles, a participar en cursos de les
escoles d’estiu, en congressos i conferencies. Afortunadament era un moment
de canvi del sistema educatiu, s’estava reflexionant sobre tots aquests temes i
continuament sortien noves aportacions. Va ser el punt de partida que em
porta a llegir sobre Piaget, Vigotski, Bruner, Ausubel, Novak, Feuerstein... i a
partir del qual vaig comencar a aprofundir I'aprenentatge significatiu, el

constructivisme, etc.

Uns anys més tard se’'m presenta l'oportunitat de col-laborar amb
Blanquerna en la seva nova Escola d’'Infermeria i Fisioterapia com a tutora i
professora de Bioquimica humana a primer curs de Fisioterapia. Se’'m
plantejava una experiéncia professional adient a la meva formacio i a la meva

experiéncia, tant en el mén sanitari com en el mén educatiu.

Exercint la docencia universitaria hom imagina que, després d'un
batxillerat i superades les PAAU, l'alumnat arriba amb una solida base
conceptual, amb unes habilitats d’aprenentatge desenvolupades.

L’experiéncia demostra que tot aixo €s, si més no, questionable.

2 56¢ llicenciada en Farmacia.

% Evidentment ja havia realitzat el CAP (Curs d’Adaptacié Pedagogica) i havia obtingut la
titulacié de mestra de catala. A més, posseia experiéncia en el camp de I'educacié no formal.
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Es a partir d’aquesta experiéncia professional i dels meus neguits com
a docent que cal situar el meu interes per la recerca que justifica aquesta tesi
doctoral, recerca que m’ha aportat molt i que constitueix un punt d’inflexié
important en el meu cami professional, a partir del qual s’inicia per a mi una
etapa de consolidacio de la practica investigadora en el camp de la docencia

universitaria.

En poques paraules, la meva tesi vol esbrinar quina és la base
acadéemica de l'alumnat en arribar als estudis universitaris de Fisioterapia, i
comprovar si aquesta base influeix en el rendiment académic durant el primer

curs de la carrera.

El treball que presentem esta estructurat en dues parts: la primera part
és de fonamentaci6 teodrica (primer i segon capitols), i la segona, de recerca
empirica (del capitol tercer fins al vuite). Hi adjuntem una serie d’annexos que
son imprescindibles per poder seguir el fil del discurs i, que a més, poden ser

d’utilitat amb vista a possibles analisis de les dades que vulgui fer el lector.

En el primer capitol establim el plantejament global de la tesi i exposem

el context social en el qual se centra la nostra investigacio; també hi estudiem
l'estat de l'accés a la universitat, per tal de poder formular clarament el

problema que ens proposem investigar i els objectius que volem assolir.

En el segon capitol desenvolupem el marc teoric en que es fonamenta

la nostra investigacid, fent una aproximacio al model constructivista de
'aprenentatge, sintetitzant els principals enfocaments sobre la comprensié de
la ciéncia i explorant la relacié entre els processos cognitius i la comprensio
de textos. Es un treball de revisi6 documental que proporciona el marc de

referencia conceptual i situa I'estudi en una perspectiva historica. Procurem
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seleccionar la informacidé que creiem que ha pogut tenir més incidencia en el

context educatiu de I'Estat espanyol en els darrers anys.

En el tercer capitol iniciem I'estudi empiric de la tesi. Comencem

formulant la hipotesi sobre la relacié entre coneixements previs de I'alumnat i
rendiment academic que volem comprovar. A continuacio, tot tenint en compte
I'area problematica de la qual partim i els objectius que volem assolir, escollim
els metodes adequats i concretem les tecniques d’obtencié de la informacio i
d'anadlisi de les dades, per tal de descriure els fenomens i comprovar la
hipotesi de partida, és a dir, concretem al més acuradament possible la
metodologia a emprar. Finalment, establim el disseny detallat de la

investigacio.

En el capitol quart descrivim el procés d’elaboracié de la prova de

coneixements previs.

Comencem el capitol situant-nos en el context academic en que es
troben els subjectes de la mostra seleccionada per tal d’apropar-nos al seu
procés d’aprenentatge. En primer lloc, analitzem els plans d’estudi del curs
justament anterior per a la major part de l'alumnat de la mostra i el pla
d’estudis de la carrera universitaria que estan iniciant aquests estudiants, és a
dir, els estudis superiors de primer cicle de Ciéncies de la salut, concretament
de Fisioterapia, de [I'Escola Universitaria d’'Infermeria i Fisioterapia
Blanquerna, de la Universitat Ramon Llull. Per tal de completar la informaci6
recollida de les analisis anteriors, entrevistem el professorat del primer curs
universitari esmentat amb I'objectiu de coneixer les habilitats d’aprenentatge

gue segons ells requereix 'alumnat que ingressa a la universitat.

Basant-nos en les informacions esmentades en el paragraf anterior i en

una selecci6 de la informacié cercada en les fonts bibliografiques
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corresponents al marc teoric desenvolupat en la primera part de la tesi,
elaborem la prova pilot dividint-la en tres parts: la primera fa preguntes sobre
conceptes basics de diferents disciplines cientifiques, mentre que la segona i
la tercera parts constitueixen diferents exercicis per analitzar les habilitats de

comprensio lectora i expressid escrita.

El capitol cinqué analitza els resultats de la prova pilot aplicada a una

mostra. L'analisi serveix per establir les esmenes i correccions necessaries a
la prova a fi dobtenir un instrument fiable que permeti coneixer els
coneixements previs dels subjectes seleccionats. Acaba el capitol amb la
presentacio de la prova definitiva.

En el capitol sise analitzem detalladament les dades resultants de
l'aplicacié de la prova als alumnes que componen la mostra seleccionada.
Descrivim els diferents fenomens observats al llarg de I'analisi de les tres
parts de la prova i relacionem les dades obtingudes. De l'analisi sorgeixen
interessants constatacions, interrogants per resoldre, reflexions sobre el
procés d’aprenentatge i consolidacié de coneixements i habilitats per part dels
alumnes, etc. Abans de finalitzar el capitol, presentem les conclusions més

rellevants d’aquesta analisi dels resultats.
En el capitol seté es desenvolupa I'estudi correlacional i s’estableix la
correlacio entre les variables definides en la hipotesi. A més, es correlacionen

i comenten altres dades obtingudes en la recerca.

En el darrer capitol de la tesi, el capitol vuite, presentem les

conclusions de la recerca i les possibles propostes de noves investigacions.

Cal dir, abans de tancar aquesta introduccio i donar pas a la lectura de

la tesi, que hem trobat moltissima bibliografia sobre I'area problematica, fet
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gue ens ha permes seleccionar les fonts d’informacié. Hem procurat sempre
gue ens ha estat possible, fer referencia a treballs proxims a la nostra realitat,
a recerques fetes per professors i investigadors de Catalunya i de I'Estat

espanyol.
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PRIMERA PART

FONAMENTACIO TEORICA

28



CAPITOL 1

PLANTEJAMENT DE LA TESI
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1.1.- JUSTIFICACIO | IMPORTANCIA SOCIAL DE LA
TESI

Els docents universitaris constatem en la practica professional les
dificultats que presenta l'alumnat universitari per assolir els objectius
d’aprenentatge formulats en els estudis superiors. Aquesta problematica
sorgeix constantment en els debats entre el professorat, que espera de
'alumnat no sols una base de coneixements, sind també una formacio basica
en habilitats d’aprenentatge que li permeti cursar amb exit els estudis

academics.

Michavila i Calvo (1998, pag. 54) defineixen de la segiient manera les

demandes en I'educacié universitaria:

Espafia requiere una formacion universitaria basicamente generalista. Esta se
caracteriza por una sélida formacién en materias basicas y una capacitacion
lo mas completa posible en el uso de las herramientas conceptuales, que va a
permitir al estudiante enfrentarse con los problemas de su vida profesional y

cultural con mayor garantia de éxito.

Per aconseguir aquesta formacidé suggereixen accions concretes,
algunes de les quals es proposen en el Libro Blanco de la Comisién Europea
titulat Ensefar y aprender: hacia la sociedad cognitiva i elaborat per iniciativa
de Cresson (1995). Algunes de les accions resumides, citades per Michavila i
Calvo (1998, pag. 55), son:

- Equilibrio entre la adquisicién de conocimientos y el perfeccionamiento en la
capacitacién metodoldgica, lo que supone no sélo “saber cosas”, sino “saber
hacer cosas”.

[.]
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- [...] capacidad de cooperacion y decision, creatividad, dominio de la
expresiéon verbal y de la capacidad de escribir correctamente, aficiéon a la

calidad.
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1.1.1.- Ingrés ala universitat

L’estudiant, quan assoleix una plagca en una facultat o escola
universitaria, ha d’haver adquirit a Il'escola secundaria un seguit de
coneixements generals (conceptes, procediments, actituds i normes). A més,
en funcié dels estudis que vulgui seguir, ha d’haver adquirit un cert nivell en
determinats coneixements. Es obvi que hi ha un grup d’estudiants més
preparat que un altre per obtenir un rendiment académic optim en els estudis

universitaris escollits.

Creiem que fora interessant aconseguir instruments que permetessin
orientar millor els joves en I'eleccio d’estudis universitaris, discriminar aquells
alumnes que poden cursar amb exit determinats estudis, reduir el fracas
academic a la universitat i, en consequencia, optimitzar el rendiment dels

recursos invertits en la formacié universitaria.

La degana de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
Nacional de Cordoba (Argentina), Dra. Caplan, facilita el 4 de mar¢ de 1998,
via e-mail, un article de Hebe G. De Roitter publicat en un diari argenti sobre

l'ingrés a la universitat.* En transcrivim a continuacié algunes idees:

En estos dias se ha reactualizado la polémica acerca de la capacitacion de
los jovenes para ingresar a la universidad, la formacion en lo secundario, la
responsabilidad o no de las universidades para asumir las deficiencias [...].

En la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional de La Plata se tomo
una prueba diagndstica para determinar si habia estudiantes que habiendo
terminado el secundario pudieran ingresar a la Universidad sin el curso de

nivelacién. No aprobd6 nadie. [...]

* Dins “Intercambio de experiencias educativas” : edulist@listserv.rediris.es

32



En la Facultad de Ciencias Econdmicas de Rosario, el 95% de los aspirantes
no aprob6é un examen de similares caracteristicas. Resultados parecidos se
estan obteniendo en otros casos. Lo ocurrido no implica que no ingresa nadie,
sino que nadie, o casi nadie, esta4 en condiciones de iniciar directamente sus
estudios universitarios, sin pasar por los cursos preparatorios o de nivelacion
correspondientes. [...]

Pero, ¢con qué medios cumpliran la etapa de llenar el vacio de conocimientos
basicos, metodolégicos, generales y especificos no aportados por el
secundario? [...]

Los cursos de nivelacion en la Universidad Nacional de Cérdoba, que se
dictan desde 1989, han mejorado sustancialmente el desempefio de los
estudiantes de primer afio. [...] Hay serias investigaciones realizadas y
numerosas pruebas de diagndstico que muestran claramente que las
mayores dificultades se presentan por el desconocimiento de metodologias
de estudio, la pobre capacidad de comprension lectora y la insuficiencia de

conocimientos basicos.

El 6 de mar¢ va apareixer publicada en la mateixa llista de distribucié
de correu electronic una resposta de Mora, de la Escuela Superior de
Ingenieria de la Universidad de Cadiz, prou interessant per ser mencionada.

En transcrivim alguns fragments:

Pero sobre el sistema de COU+selectividad si tenemos suficientes datos
como para asegurar que los alumnos llegan a los primeros afios de la
universidad con un inmenso desajuste en sus conocimientos. Los alumnos
llegan “perfectamente” capacitados para aprenderse de memoria los métodos
para resolver problemas, pero en su mayoria son incapaces de razonar, inferir
soluciones alternativas o realizar una critica de los métodos empleados. [...]
Nunca me cansaré, espero, de decirles a los alumnos que la piedra angular
es comprender, no aprender de memoria [...].

El cambio de secundaria a la universidad es realmente fuerte y la mayoria de
los estudiantes sufren y mucho, cuando se dan cuenta que los han engafado

con sus maravillosas notas de secundaria.
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Aquesta problematica és molt present en el moment de canvi que viu la
secundaria a I'Estat espanyol. L'ICE de la Universitat de Barcelona analitza el
proceés de transicio del batxillerat a la universitat (maig de 1998, pag. 22):

A partir de la nova situacio creada per les reformes del sistema educatiu no
universitari i per tal de millorar la incorporacié de I'alumnat de nou ingrés a la
UB, el Vicerectorat de Doceéncia i Estudiants va presentar el curs passat a la
Direccié General d’Ordenacié Educativa de la Generalitat un projecte que,
amb la col-laboracié de I'Institut de Ciéncies de I'Educacié de la UB, analitza
els problemes que es donen en la transicié del batxillerat a la universitat.

En aquesta linia, i des de l'inici de curs, s’han posat en funcionament dos
seminaris de docents de la branca de ciencies i d’economia que estan
avaluant els nivells formatius que la universitat suposa assolits pels estudiants
de nou ingrés, els continguts dels nous batxillerats, els perfils d’alumnes més
idonis per a cada facultat, les possibles mancances i obstacles per accedir a
cada ensenyament, i I'elaboracié de documents d’analisi i recomanacions per
als diferents grups de docents i per a l'alumnat. L'experiéncia es podria

estendre més endavant a altres arees.

En aquest sentit, Carrasco (1998) afegeix:

Continua essent preocupant la manca de continuitat entre la secundaria i la
universitat. [...]

Hi ha un tema, de més envergadura que els altres: I'alumnat que arribara a
les universitats ben aviat, si no modifiquen el calendari d’implantacio de la
reforma. Efectivament, d'aqui uns anys, generalitzat i implantat el nou
batxillerat, arribaran les primeres cohorts del nou sistema educatiu a les aules
universitaries. Uns alumnes amb uns nous curriculums, amb uns
coneixements, unes habilitats i uns aprenentatges nous i desconeguts per a la
majoria dels docents universitaris. Alld que havia d’haver fet el COU
(convertit, en realitat, en un nou curs de BUP o un curs preparatori de la
selectivitat) s’haura de fer a la universitat. La idea d'un primer semestre
propedeutic i introductori a la dinamica universitaria haura d’estudiar-se

seriosament. Seria un semestre pont en el marc de la universitat. El repte és
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molt més gran. La Universitat Politécnica té ja algunes experiéncies pioneres

en el tema. Les universitats han d’abordar-lo amb rigor.

L’any 1997 a Franca, davant l'altissim nivell de fracas a la universitat
(només un 28% dels estudiants superen els dos primers anys),” es va dur a
terme un pla de reforma universitaria sense recérrer a la selectivitat prévia. La
formula adoptada pel govern frances conté quelcom semblant a una
“selectivitat suau”. El primer semestre de totes les carreres universitaries
estara destinat a l'orientacié. Un dels objectius d’aquests sis mesos d’ingrés

és aprendre la metodologia universitaria.

Les actuals reflexions, tant del Consell Interuniversitari de Catalunya
com del Consejo de Universidades a nivell de I'Estat, sobre les modificacions
necessaries amb vista al futur de les PAAU quan s’apliqui el nou batxillerat

coincideixen amb aquests plantejaments:

Hoy por hoy, parece obvio que, en la transiciéon entre el nivel de ensefianza
secundaria y la ensefianza superior, debe haber algun tipo de criterio de
seleccion que permita escoger a los estudiantes mejor preparados [...].
Entendemos que esta seleccién queda justificada por la siguientes razones:

a) Es una manera de garantizar que quien acceda a la ensefianza superior
haya adquirido unos conocimientos minimos que lo capaciten para ser
estudiante en una carrera universitaria [...].

b) Parece razonable pensar que tener el deseo y la voluntad de continuar
unos estudios en la Universidad es condicién imprescindible, pero no
suficiente, para poder acceder a esos estudios. Y mas si tenemos en cuenta
gue esta predisposicion positiva del estudiante para seguir una determinada
carrera universitaria no es ninguna garantia de su éxito académico posterior,
y que los estudios en ese nivel educativo son financiados en gran parte con
dinero publico, excepcion hecha de los alumnos de las universidades

privadas.

® El primer ministre Alain Juppé va arribar a dir: “La universitat francesa és avui una maquina
d’organitzar naufragis per localitzar els millors nedadors.”
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c¢) El nUmero de plazas universitarias es limitado [...].

El modelo de un nuevo sistema de acceso deberia partir de cuatro premisas:

* La Universidad tiene que definir los conocimientos y habilidades o destrezas
basicos que considera se deben haber adquirido anteriormente a la entrada
en sus centros para poder seguir con éxito los estudios de este tipo.

* L os contenidos y las habilidades requeridas para estudiar en la Universidad
tienen que poder ser especificos segin el tipo de titulacion (o grupo de

titulaciones) solicitada por los candidatos.®

Es reafirma, doncs, la necessitat de mantenir algun criteri de seleccié
gue permeti escollir els estudiants millor preparats per continuar els estudis en
el darrer nivell del sistema educatiu. Les raons de I'existencia de la selectivitat
son:

e és una forma de garantir els coneixements minims que capaciten I'estudiant
per seguir una carrera universitaria; el desig i la voluntat de continuar
estudis a la universitat €s condicidé necessaria, pero no suficient;

e optimitzar la inversio del diner public en la formacié universitaria evitant el
cost que significa I'elevat nombre de fracassos;

e el nombre de places universitaries és limitat, realitat que exigeix una

seleccio.’

® Consejo de Universidades. Reflexiones para un debate sobre la modificacion de las PAAU.
Document de treball del seminari realitzat a Barcelona (UPC) els dies 29 i 30 d’'octubre de
1996.

" La poblacié estudiantil universitaria espanyola s’ha multiplicat per nou en el periode 1960-
1980, i ha passat de 71.000 a 650.000 estudiants. El 1985 es va arribar a 788.000 alumnes, i
en el curs 1997-1998 s’ha arribat quasi a la xifra de 1.600.000. Es a dir, literaiment s’ha
duplicat en tretze anys, i s’ha multiplicat per 22 en menys de trenta anys. Es un creixement
molt important, del mateix signe, encara que més accentuat, que el dels paisos de I'entorn.
L’Estat espanyol s’ha situat davant els paisos europeus quant a taxa d’escolaritzacié superior.
La degana de la Facultad de Psicologia de la Universidad Auténoma de Madrid, Amalia
Blanco (1997), afirma: “Si nos atenemos a las cifras, el incremento en el nimero de
estudiantes que han engrosado la ensefianza superior en Espafa puede ser calificado de
espectacular; los datos del dltimo Eurostat confirman que se trata del crecimiento mas
importante en el contexto de la Unién Europea: un 70.4% en el decenio 1975-1976/1985-1986
[...]. Las cifras se han atemperado un poco, pero seguimos al frente de los Quince con un
incremento de poblacion universitaria del 61% en la Ultima década (1985-1986/1995-1996).”
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De tota manera, hi haura canvis significatius en el context universitari
gue ja es comencen a produir. Aixi ho expressa la Comissié que ha treballat
“Els objectius de I'ensenyament en les primeres décades del segle XXI” dins
les Jornades de debat Catalunya, dema (Generalitat de Catalunya, 1998, pag.
294):

- El cicle d’expansié quantitativa de la demanda universitaria seguit fins ara
esdevindra, a partir de ben aviat, de reducci6 drastica de la demanda
procedent dels batxillerats per causa de la recessio demografica.

- Al costat d'aix0, tant els adults com la gent gran s’aproparan en nombre més
creixent a la universitat a la recerca tant de formacié permanent, reciclatge i
actualitzaci6 com de programes no reglats i d’extensié universitaria. També
s’hi cercaran segones titulacions. Perd tot aixo dificilment compensara la
reduccié dels efectius procedents dels batxillerats i, en tot cas, les seves

demandes de formacio seran ben diferents.

Dins dels principals resultats de I'estudi portat a terme pel grup de
treball del Consejo de Universidades es considera convenient ordenar l'actual
sistema de transicio entre 'ensenyament secundari i la universitat, de forma
gue compleixi les seguents funcions:

e assegurar que l'alumnat que accedeix a I'ensenyament universitari tingui
els coneixements, la preparacio i les capacitats suficients per seguir amb un
rendiment normal els estudis universitaris;

e orientar 'alumnat, en funcié de les seves capacitats especifiques, per a
I'eleccid d’estudis universitaris;

e ordenar els alumnes segons el “merit” perqué puguin optar en la seva
eleccio de carrera i per poder seleccionar els estudiants per a un determinat

estudi universitari.
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1.1.2.- Accés a la universitat catalana: estat de la

glestio

En aguest moment, a I'Estat espanyol, I'alumnat que vol cursar estudis
de grau superior ha de superar les Proves d’Accés a la Universitat (PAAU) i,
en funcié del numerus clausus, se li exigeix una determinada qualificacio
depenent de I'oferta de places dels diferents centres. Si bé aquestes proves
van néixer amb I'objectiu de garantir i acreditar el nivell de maduresa i
formacié general necessari per accedir a la universitat, s’han convertit, en
generalitzar-se el sistema de limits d’accés, en la férmula per prioritzar o

jerarquitzar als estudiants, a I'efecte d’elecci6 de carrera.

Han sorgit nombroses critiques que no van dirigides tant a I'existencia
d’aquestes proves com al seu grau de capacitat per acreditar efectivament la
maduresa de I'estudiant. En aquesta linia s’han desenvolupat investigacions
per estudiar la capacitat predictiva dels resultats de les PAAU en el rendiment
academic universitari posterior. Escudero (1989) va fer un seguiment de 417
alumnes, distribuits en diferents estudis i centres de les universitats de
Navarra i Saragossa, des de COU fins al final de la carrera, amb I'objectiu
d’analitzar la capacitat predictiva de I'examen de selectivitat. L'estudi va
concloure que és la preparaciéo previa de l'estudiant allo que té caracter

predictiu sobre el rendiment academic universitari.

Aquests darrers anys s’ha fet evident la necessitat d’abordar una
reforma dels sistemes d'accés a la universitat, que daten de 1974, per
modernitzar-ne els criteris i adaptar-los a les circumstancies sorgides del
naixement de noves universitats, de la instauracio de titulacions noves, de la
massificacido dels estudis universitaris i de la creixent insatisfaccié dels
estudiants. Aixi, el Consejo de Universidades inicia el setembre de 1995
I'estudi de les possibles reformes.
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El Consejo de Universidades encarrega als rectors catalans la redacci6
d'una proposta de reforma de la selectivitat. La proposta presentada en la
reunio que el Consejo de Universidades tingué a Barcelona a final d’octubre
de 1996 divideix la prova de selectivitat en dues parts. La primera, de caracter
generic, permetria avaluar la capacitat logica, de comprensio i d’expressioé de
lalumne. Aquesta part seria eliminatoria. El segon examen serviria per

determinar si 'alumne esta capacitat per realitzar la carrera que ha escollit.

El tema no passa desapercebut i la premsa se’n va fer resso. L’editorial
del diari La Vanguardia del 4 de novembre de 1996 subratllava com és
imprescindible avui de modificar les PAAU, donada I'actual massificacio de la

universitat espanyola:

La llamada selectividad dificilmente consigue que todos los universitarios que
la superan dispongan de un nivel educativo basico [...]. Los rectores, reunidos
la pasada semana en Barcelona, presentaron iniciativas favorables a que las
pruebas de acceso se dividan en dos partes, una de conocimientos genéricos
y otra destinada a los elementos especificos para los estudios que deseen
cursar. ldealmente, tendrian que ser los centros universitarios los que

establecieran los requisitos de entrada [...].2

El setembre del 1997 una ponencia del Senat, després d’escoltar
nombrosos especialistes sobre la situacié universitaria, va emetre un informe
gue recomanava al Govern I'adopcié de determinades mesures per millorar
les proves d’acceés a la universitat. En sintesi, les conclusions i recomanacions

justifiquen la realitzacié d’unes proves per accedir a la universitat que han de

® Fragments de I'editorial de La Vanguardia del dilluns 4 de novembre de 1996, pag. 18.
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caracteritzar-se per la transparéncia i I'objectivitat, i estar estructurades sota

criteris d’'igualtat, mérit i capacitat. Els objectius que s’han d’aconseguir sén:’

e I'homologacid, harmonitzacio i certificacié dels coneixements adquirits en
'ensenyament secundari;

e ['avaluaci6 de la maduresa de I'alumne;

e l'assignacio adequada dels estudiants, en funcio de les seves habilitats, de
les seves aptituds i de la seva vocacio.

El 20 de novembre de 1997, la Comision de Educacion y Cultura del
Senado aprova per unanimitat el dictamen sobre la reforma de la prova de la
selectivitat. La comissié proposa que la qualificacio del batxillerat tingués més
pes en la nota global per accedir a la universitat, i que representés el 60% de
la nota. L'examen hauria de constar d’'una primera part de caracter general
per avaluar la maduresa de l'alumne i la seva capacitat de comprensio
(mitjangant comentaris de text, resum de conferéncies o d’un text d’actualitat),
com també els seus coneixements basics (llengua, matematiques, idioma
estranger). En la segona part, I'alumnat seria examinat de les matéries
propies, i hi hauria quatre examens, segons la modalitat de batxillerat LOGSE

cursada.

Palacios (1998) expressa en el seu article la urgencia de la reforma

esmentada:

Recober destac6 especialmente que “estamos en la etapa final de transicion
del COU a la LOGSE ya que en el curso 1999-2000 sélo habra selectividad
para los alumnos del bachillerato”. En este sentido, el coordinador de las
PAAU critic6 que “aln no esta definida la reglamentacion sobre las pruebas

especificas de acceso a través del bachillerato”. Pero “hay que preparar ya la

° Boletin Oficial de las Cortes Generales. Senado. (1997, 23 de setembre). Informe de la
Ponencia de estudio sobre “La selectividad en el acceso a la Universidad, problemas actuales
y propuestas de soluciones”.
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nueva orden, que deberia contener pruebas de madurez y de razonamiento

I6gico, ademas de las de conocimientos especificos”.

A més de les proves de selectivitat, els centres d’estudis superiors
pertanyents a la universitat privada poden establir sistemes propis de seleccid
de l'alumnat. En el plantejament d’aguestes proves es tenen en compte
diferents criteris en funcio dels objectius pedagogics que es proposa cada

institucio.
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1.2.- FORMULACIO DEL PROBLEMA

Entre els factors que incideixen en el rendiment académic de I'alumnat
universitari destaquen els coneixements previs, €s a dir, els coneixements de
qué disposa I'alumne quan accedeix als estudis superiors.*® Quan ens referim
a coneixements previs hi incloem tant els conceptuals com els

procedimentals.

Hi ha una preocupacio creixent entorn de la necessitat de posar mes
emfasi educatiu en I'ensenyament de les habilitats del pensament. Hi ha
investigadors que arriben a la conclusié que molts estudiants de batxillerat sén
incapacos de resoldre eficagment problemes que exigeixen un pensament
abstracte.™ Altres autors publiquen els resultats de tests que indiquen que un

elevat percentatge d’estudiants en els primers dos anys d’universitat, incloent-

10 g aquesta linia s’han desenvolupat algunes investigacions que permeten relacionar la
variable “coneixements previs” amb el rendiment academic; per exemple, la tesi doctoral de
Pascual amb el titol Predictores del rendimiento en formacion profesional (curs 1994-95). En
el resum llegim: “Se estudia el grado en que variables de tipo aptitudinal y de personalidad
permiten pronosticar el rendimiento académico [...] Las variables que se incluyen un mayor
namero de veces como predictores son las variables de aptitud linglistica, los conocimientos
previos, las aptitudes espaciales [...] Las variables utilizadas permiten explicar entre un 1y un
34 por ciento de la varianza del rendimiento académico en la primera muestra -con las
variables factor G, aptitud linguistica y conocimientos previos como predictores- y entre un 6 'y
un 97 por ciento en la segunda muestra -utilizando como predictores todas las variables
citadas-." Méndez diu de la seva tesi Analisis de los conocimientos geométricos
preuniversitarios y su influencia en la formacion de los alumnos de las escuelas técnicas (curs
1995-96): “Es un trabajo de investigacion orientado a la mejora de la calidad de la ensefianza
universitaria. En él, se trata de analizar la influencia que el nivel de conocimientos
geométricos con que acceden los alumnos de ensefianzas medias a la universidad tiene en el
logro de los objetivos académicos. [...] Se llega a la conclusion de que dicho nivel de
conocimientos geométricos es inferior al que se considera minimo necesario para iniciar el
estudio de la asignatura de dibujo técnico de primer curso; lo cual tiene una influencia
significativamente negativa tanto en el rendimiento académico como en la consecucion de los
fines formativos que se persiguen con esta asignatura.”

' Els autors Karplus (1979), Lawson i Renner (1974) i Renner i Stafford (1972) sén citats per
Nickerson i altres (1987).
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hi en alguns casos no menys del 50% dels de primer curs, no funcionen en el

nivell del pensament formal en el sentit piagetia de la paraula.*?

Aquestes observacions fan que alguns professionals de I'educacio,
especialment els professors de ciencies, ens plantegem qué cal fer per
resoldre aquesta situacié. La seguent reflexié6 de Collea i Nummedal (1980,
cit. per Nickerson i altres, 1987, pag. 22) és prou eloguent:

¢ Qué tipo de conceptos, cursos, experiencias y programas de materias de
ciencia prometen elevar el desarrollo intelectual de los estudiantes de los
primeros afios universitarios?;,Como podran los profesores de ciencias del
nivel universitario inicial desarrollar una estrategia docente que facilite la
transicion del pensamiento concreto al abstracto?¢ Qué tipos de experiencias,
y cudntas, seran necesarias?¢Seremos capaces de medir este crecimiento
intelectual?¢ Cémo conseguir que los profesores de los dos primeros afios de
universidad puedan darse cuenta de los patrones de crecimiento intelectual
de sus estudiantes?¢ Puede reorganizarse un plan de estudios de ciencias en
torno a las habilidades especificas del pensamiento en lugar de hacerlo en
torno a un contenido cientifico? Y en ese caso, ¢seguira siendo necesario
aprender tanto material tematico como hasta ahora?¢Podria disefiarse una
funcién de la educacion general en materia de ciencias capaz de ensefiar
sistematicamente las principales habilidades del pensamiento abstracto no

cientificas?

Cal que l'estudiant accedeixi als estudis superiors amb un nivell
adequat de coneixements previs que li permeti “aprendre” i cursar amb éxit els

estudis escollits.® Perd, quins coneixements previs ha de tenir I'estudiant per

12 Els autors Gray (1979), Renner i McKinnon (1971) i Tomlinson-Keasey (1972) sOn citats per
Nickerson i altres (1987).

3 Entenem que hi haura un tipus de coneixements previs generals, necessaris per a
gualsevol carrera, per exemple habilitats com la comprensié lectora i I'expressié escrita; i
d’altres que seran especifics d'uns estudis concrets.
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poder entrar a la universitat?; realment li seran imprescindibles aquests

coneixements previs per reeixir en els estudis superiors?

Per tant, el problema que volem plantejar en la nostra investigacio es

formula amb la pregunta seguent:

Els coneixements previs de I'alumnat, influeixen en el seu rendiment

academic universitari?
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1.3.- OBJECTIUS DE LA TESI

L'objectiu general que es vol aconseguir amb aquesta tesi doctoral és:

Avaluar si la determinacié dels coneixements previs (conceptes i
habilitats) de I’'alumnat pot constituir un instrument de pronostic del
rendiment académic universitari dels estudiants de primer curs de

Fisioterapia.

Aquest objectiu general comporta els objectius seguents:

1.- Documentar-se i revisar la informacio bibliografica referent a la

problematica en estudi.

2.- Determinar els coneixements previs que requereix I'alumnat que vol

cursar els estudis universitaris seleccionats.

3.- Descriure les caracteristiques dels coneixements previs que presenten

els subjectes.

4.- Relacionar les dades empiriques recollides en la recerca amb el
contingut de la revisio bibliografica.

5.- Relacionar les dades empiriques recollides en la recerca amb els

resultats académics obtinguts pels subjectes.
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CAPITOL 2

MARC TEORIC
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2.1.- CONSTRUCTIVISME

Un participant en el congrés anual de la US National Association for
Research in Science Teaching afirma el 1991: “Ara tots som constructivistes”
(Matthews, 1994)."* Observem com el constructivisme inspira els programes
de reforma de I'ensenyament de la ciéncia, I'elaboracié dels llibres de text, és
objecte de congressos internacionals, de nombrosos articles de revistes i
d’'importants programes d’investigacio. El constructivisme també influeix i és
influit pels prolifics estudis sobre les concepcions erronies i els esquemes
alternatius en I'aprenentatge de les ciéncies.” Els métodes d’ensenyament
constructivistes son amplament propugnats i s’hi han dipositat grans
esperances, Glasersfeld (1989, cit. per Mattews, 1994) afirma: “Si la teoria del
conocer que construye el constructivismo [...] se adoptase como una hipétesis
de trabajo, produciria algunos cambios bastantes profundos en la préactica

general de la educacién.” *

Alguns tedrics recomanen la creacio de curriculums de ciencies basats
en les linies constructivistes. Hi ha plantejaments com el de Bell (1990, cit. per

Mattews, 1994). “Este programa pretende ayudar a los estudiantes de

4 Si bé el constructivisme és una tendéncia compartida per diferents professionals de
'educacid, sén prou manifestes les diferents maneres d’entendre’l. Com a marc teoric de
referéncia presenta diversitat d’enfocaments i de propostes, tot i que totes s’autodefineixen
com a constructivistes (Gémez-Granell i Coll, 1994).

> |'aprenentatge és presentat per Claxton (1984, cit. per Llorens, 1991, pag. 32) de la
seguent manera: “El hombre [...] no conoce, ni puede conocer la realidad directamente. El
hombre sélo dispone de una teoria sobre ella, que es su Unica base para actuar y, puesto
que, en Ultimo término, su supervivencia depende de ella, tiene que procurar que su teoria de
como son las cosas coincida lo mas posible con cémo son las cosas. El proceso de prueba y
mejora de la teoria que nos guia en la vida es lo que denominamos aprendizaje.”

Claxton, G. (1984). Live and learn. London: Harper and Row Publishers.

'8 Glasersfeld, E. von (1989). Cognition, Construction of Knowledge, and Teaching. Synthese,
80 (1), 121-140. Pag. 135.
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diferentes culturas a aprender ciencias en el contexto de sus propias
experiencias culturales, sus propias preocupaciones, conocimientos previos,

costumbres y lenguaje.”’

Hom reconeix que hi ha aportacions molt lloables i progressistes en la
teoria i la practica del constructivisme: I'émfasi en la participacié de I'estudiant
en l'aprenentatge, la importancia de comprendre els esquemes conceptuals
dels estudiants per ensenyar de forma eficag, I'emfasi en el dialeg i la

discussié de les opinions en un context social.*®

Matthews (1994) recorda que no s’ha de ser necessariament
constructivista per estar d’acord amb les seves propostes pedagogiques i que
els constructivistes més importants reconeixen I'existencia previa d'una

pedagogia bona i progressista que ha precedit els seus escrits.*

A I'Estat espanyol, Coll (1993, cit. per Monereo, 1995) defensa la
necessitat dun marc explicatiu global dels processos escolars

d’ensenyament-aprenentatge consensuat i acceptat, més enlla dels diferents

" Mattews destaca la definicici6 que déna Bell (1990) de ciéncia: “La exploracién e

investigacién por la gente de sus mundos biolégicos, fisicos y tecnolégicos, haciendo que
tengan sentido de manera légica y creativa.”
Bell, B. (1990). Draft Forms 1-5 Science Syllabus. Wellington: Ministry of Education. Pag. 4.

18 Segons Laburt (1996), el control de la construccio del coneixement de I'alumnat, des de la
perspectiva constructivista, és inseparable de I'ensenyament critic. El professor de ciéncies té
la responsabilitat de desenvolupar I'actitud critica dels aprenents. El pensament critic és,
doncs, un element central dins la concepcié constructivista. Edwards i Mercer (1994) tracten
I'educacié com un procés de comunicaci6, essencialment relacionat amb el desenvolupament
d’'una comprensié compartida.

19 «| os buenos profesores [...] han puesto en practica gran parte de lo que aqui se sugiere,
sin el beneficio de una teoria explicita del conocer [...] pero el constructivismo puede
proporcionar a los miles de educadores menos intuitivos una forma accesible de mejorar sus
métodos de instruccién.” (Glasersfed, 1989, pag.138, cit. per Matthews, 1994, pag. 86).
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enfocaments i escoles.?® Una prova d'aquesta necessitat és el fet que en
'elaboraci6o de la fonamentacié epistemologica del Marc Curricular per a
'Ensenyament Obligatori (corresponent a la Reforma Educativa que s’aplica a
I'Estat espanyol),? Coll ha conjugat conceptes pertanyents a diferents tipus

de constructivismes (Coll, 1986).%2

El Disefio Curricular Base (DCB) adoptat pel MEC (1989) concretament
en el Area de Ciencias de la Naturaleza assumeix una concepcié de
l'aprenentatge basada en el que anomenem constructivisme. Aquest

enfocament s’expressa de la segiient manera (MEC, 1989, pag.111):

Los alumnos construyen el conocimiento cientifico a partir de sus ideas y
representaciones previas -mas 0 menos intuitivas, mas o menos erroneas,
mMas o0 menos esquematicas- sobre la realidad a la que se refiere dicho

conocimiento. La ensefianza de la Ciencia consiste pues, fundamentalmente,

2 Coll, C. (1993). Constructivismo e intervencion educativa: ¢cémo ensefiar lo que se ha de
construir? En Beltran, J., Bermejo, V., Prieto, M.D. i Vence, D. Intervencion psicopedagdgica
(pp. 230-237). Madrid: Piramide.

% Driver i Oldham (1986) afirmen que potser la implicaci6 més important del model
constructivista és concebre el curriculum, no pas com un conjunt de coneixements i habilitats,
sind com el programa d’activitats mitjancant les quals aquests coneixements i habilitats poden
ser construits i adquirits.

2 Monereo (1995, pag. 38) proposa tres tipus de constructivismes, tot seguint la classificacié

realitzada per Moshman (1982).

a) Un constructivisme endogen, inspirat en la teoria de Piaget, segons la qual el mecanisme
gue afavoreix la construccio, I'assimilacié-acomodacié d’esquemes cognitius, és individual.
Aprendre suposa una reconstruccié d’esquemes cognitius.

b) Un constructivisme dialectic, proposat per Vigotski, segons el qual el mecanisme
d’'aprenentatge per antonomasia és la negociacié del significat de la informacié mitjancant
la interacci6 dialogica entre agents educatius que condueix I'estudiant a interioritzar aquest
coneixement compartit. Aprendre implica un procés de co-construcci6 amb [I'ajut
d’interlocutors més competents.

¢) Un constructivisme exogen (en el qual se situa, per exemple, la Teoria del Disseny
Instruccional defensada per Merrill), segons el qual la construcci6 és un procés
d’interioritzaci6 d'una informacié exterior, efectuada per mecanismes cognitius
especialitzats en el seu processament, que té com a resultat la seva representacié
individual a través d'estructures sintactiques de memoria en les quals s’estableixen
relacions de significat personals, denominades models mentals. Aprendre esta relacionat
fonamentalment amb la preconstruccié del coneixement.

Morshman, D. (1982). Exogenus, endogenus and dialectical constructivism. Developmental

Review, 2, 371-384.
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en promover un cambio en dichas ideas y representaciones con el fin de
acercarlas progresivamente al entramado conceptual y metodolégico del

conocimiento cientifico tal como aparece estructurado en el momento actual.

Es considera, doncs, necessari partir del nivell de desenvolupament de
'alumnat, dels coneixements previs amb qué accedeix a l'aula i amb els quals
s’han de connectar els materials d’aprenentatge per aconseguir de construir

aprenentatges significatius, o al més significatius possible (Coll, 1990).%®

La posicié psicopedagogica assumida en el DCB és molt propera a la

idea expressada per Ausubel, Novak i Hanesian (1983, pag. 26):

Si tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria éste: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo

que el alumno ya sabe. Averigiliese esto, y enséfiese consecuentemente.

La major part dels investigadors dedicats a I'ensenyament i
'aprenentatge de les ciencies adopten aquest enfocament constructivista.
Perd no oblidem, com recorda Coll en el proleg de I'obra de Gil i altres (1991),
les limitacions que encara presenta el constructivisme com a marc teoric
explicatiu general dels processos d’ensenyament i aprenentatge, a meés de les
dificultats practigues amb que s’enfronta una proposta didactica radicalment

constructivista.

El constructivisme és el marc tedric de referéncia d’aquest treball, en
gue acceptem el principi basic constructivista segons el qual tot coneixement

nou es construeix a partir d’'un altre d’anterior.

% 'is dels coneixements previs suposa la recuperacié d’esquemes potencialment importants
per a la memoria a llarg termini. Aquestes recuperacions, transferéncies, comparacions,
avaluacions, es realitzen de forma molt rapida (Stone i Goodyear, 1995).
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2.1.1.- Aproximacido al model constructivista

d’aprenentatge

Els darrers anys s’ha proposat un model d’aprenentatge que considera
qgue els estudiants construeixen els seus coneixements a partir d'allo que ja
saben, de forma que cada subjecte té una serie d’idees i de coneixements que
activa en una situacio d’aprenentatge i que tracta de connectar amb els nous
conceptes. Aquest model assigna una gran importancia a les idees que els
estudiants tenen abans de comencar I'aprenentatge i que formen bona part
dels coneixements previs. Es evident que quan s'aprén no s'aprenen només
conceptes i relacions entre conceptes. També s’han de considerar els
aspectes metodologics (formes de raonar, procediments, maneres de fer) i

axiologics (els interessos, les actituds, els valors).

Segons Carretero (1993), el constructivisme manté que l'individu (tant
en els aspectes cognitius i socials del comportament com en els afectius) no
€s només un producte de I'ambient, ni un simple resultat de les disposicions
internes, sinG una construccid propia que es va produint dia a dia com a
resultat de la interaccié d’aquests dos factors. En consequéencia, seguint
'autor esmentat, el coneixement no €s una copia de la realitat, siné6 una

construccio propia de I'ésser huma.

Pozo (1987) afirma que I'aprenentatge és significatiu quan pot
incorporar-se a les estructures de coneixement que I'alumne posseeix. Perque
aixo s’esdevingui, el material que s’ha d'aprendre ha d'estar estructurat
d’acord amb la logica de la disciplina cientifica de qué es tracti, és a dir, ha de
posseir significat en ell mateix. Pero també és imprescindible que el deixeble
pugui assimilar aquest significat, aixd és, ha d’haver-hi idees en la seva
estructura cognitiva amb les quals pugui relacionar el nou material. D’aquesta

manera el significat lIogic es converteix en psicologic. El significat psicologic és
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idiosincratic, és sempre producte d’'una construccio individual, es produeix
només quan una persona concreta assimila un significat logic dins la seva

propia estructura cognitiva individual.

La incorporacio, substancial i intencionada, d'un aprenentatge
potencialment significatiu implica que el significat acabat d’aprendre arribi a
formar part integral “d’'un sistema d’idees particular” (Ausubel i altres, 1983).
La possibilitat d’aquest tipus de relacid i incorporacid a una estructura
cognitiva té dues consequencies principals per als processos d’aprenentatge i
retencio: primerament, el periode de retencidé pot ser superior, car s’ha de
suposar que el fet que una idea nova es torni significativa (després de ser
apresa significativament) la fa menys vulnerable que les associacions
arbitraries a la interferéncia d’altres associacions del mateix tipus; en segon
lloc, el material aprés acaba per sotmetre’s als principis organitzadors que
governen l'aprenentatge i la retencié del sistema al qual estan incorporats, i en
assimilar-se queden en la posici6 adequada dins dun sistema de

coneixements organitzats jerarquicament.

Segons Miras (Coll i altres, 1993), la concepcié constructivista de
'aprenentatge assenyala tres elements basics que determinen el que
s’anomena estat inicial de l'alumnat, com una radiografia en el moment
d’iniciar un procés qualsevol d’aprenentatge. Entenem que tots tres elements

s’interrelacionen, s'influeixen i es condicionen mltuament.

El primer element basic és la disposicido que presenta I'alumne per fer
'aprenentatge que se li planteja. En aquest aspecte conflueixen nombrosos
factors d'indole personal i interpersonal: el grau d’equilibri personal de
alumne, la seva autoimatge i autoestima, les seves experiéncies anteriors
d’aprenentatge, la seva capacitat d’assumir riscs i esforcos, de demanar,

donar i rebre ajuts. També hi poden incidir altres elements com la
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representacio inicial que lI'alumnat té sobre les caracteristiques de la tasca
gue ha de realitzar (contingut, activitats, material, avaluacio), l'interés que hi
té, o la representacio i les expectatives que té en relaci6 amb el professorat i

els seus mateixos companys.

Davant de qualsevol situacié d'aprenentatge, I'alumnat disposa d'un
conjunt de recursos: capacitats, instruments, estrategies i habilitats generals
per realitzar el procés. Es el segon element basic. L’estudiant disposa, doncs,
d’'unes capacitats cognitives generals, uns nivells d’intel-ligéncia, raonament i
memoria que li permetran assolir un determinat grau de comprensid i
realitzaci6 de la tasca. Instruments com el llenguatge (oral i escrit), la
representacio grafica i numérica, habilitats com subratllar, prendre apunts o
resumir, estrategies generals per buscar i organitzar informacio, per repassatr,
per llegir un text de manera comprensiva o per escriure reflexivament sobre
un tema. No ens referim només a les capacitats de tipus intel-lectual i cognitiu,

sin6 també a les de tipus motor, d’equilibri personal i de relacié interpersonal.

Treballant en el marc explicatiu del constructivisme, hem de considerar
el tercer aspecte indispensable: els coneixements que ja posseeix |'aprenent
respecte al contingut concret que es proposa d’aprendre, els coneixements
previs, que abracen tant coneixements i informacions sobre el mateix
contingut com coneixements que de manera directa o indirecta s’hi relacionen
o s’hi poden relacionar. L’activitat mental constructiva no es pot, com deiem
abans, formar en el buit, partint del no-res. La possibilitat de construir un nou
significat, d’assimilar un nou contingut, en definitiva, la possibilitat d’aprendre,
passa necessariament per la possibilitat “d’entrar en contacte” (Coll i altres,

1993) amb el nou coneixement.

Un aprenentatge €s tant o meés significatiu, funcional i estable, com més

relacions amb sentit 'aprenent és capac d’establir entre el que ja coneix, els
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seus coneixements previs, i el nou coneixement que se li presenta com a

objecte d’aprenentatge.

Els coneixements previs dels alumnes s’entenen des del
constructivisme com a esquemes de coneixement, representacions que
posseeix una persona en un moment determinat de la seva historia sobre una
parcella de la realitat.?* L'estructura cognitiva podria entendre’s com un
conjunt d’esquemes convenientment relacionats, que inclouen una ampla
varietat de tipus de coneixement sobre la realitat: informacions sobre fets i
esdeveniments, experiéncies i anécdotes personals, actituds, normes i valors,
conceptes, explicacions, teories i procediments relatius a aquesta realitat.
L'origen de les representacions que s’integren en els esquemes é€s molt variat:
el medi familiar, el grup d’amics i companys, el medi escolar i la propia

experiencia de contacte directe amb aquella realitat.

Els esquemes de coneixement no son una copia de la realitat, com ja
hem dit abans, sind una construcci6 en la qual han intervingut altres idees que
ja es posseien i que es troben emmagatzemades en la ment. Sén, per tant,
una representacié personal d'una realitat objectiva. Permeten emmagatzemar
informacio i faciliten la retencié. Aquestes construccions personals sén forca
estables i resistents al canvi. Poden ser compartides per persones amb
caracteristiques molt diferents (edat, sexe, cultura, formacid); son utils per
interpretar el mén en que hom viu i serveixen per actuar sense haver de
pensar en cada moment, en cada situaci6 concreta, com si es tractés de

guelcom nou, qué fer i per que.

% Norman (1985, pag.75) defineix esquema com “un bloque de informacién que forma un
conjunto organizado de conocimiento”. Gutiérrez (1996, pag.74) defineix esquema com “una
estructura de datos, con significado holistico, que representa conceptos genéricos
almacenados en la memoria. La teoria de los esquemas postula que todo el conocimiento que
posee un sujeto se almacena en su memoria en forma de esquemas conectados entre si; y
gue los esquemas incorporan en si mismos tanto los aspectos de representacibn como de
razonamiento del conocimiento al que hace referencia el esquema”.
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Carretero (1993) compara la construccid del coneixement amb
qualsevol altre treball mecanic. D’aquesta manera els esquemes soén
comparables a les eines, als instruments especifics que serveixen normalment
a una funcio determinada. Per entendre la majoria de les situacions de la vida
guotidiana hem de posseir una representacié dels diferents elements que hi

sbn presents.

Els esquemes es caracteritzen per la quantitat de coneixements que
posseeixen, i també pel seu nivell d'organitzacié interna i pel grau de
coheréncia. Es evident que, globalment o en alguns dels seus elements, els
esquemes poden tenir diferent validesa o ser més o menys adequats a la
realitat. Com exposa Mauri (Coll i altres, 1991), els coneixements de I'alumnat
actuen sempre, encara que sigui perque l'alumne s’adoni que el nou
coneixement no té cap significat per a ell. Aixi, la comprensié de la realitat és
un procés gradual que avanca simultaniament amb [I'enriquiment dels
coneixements previs, i no es tracta pas de suprimir-los, siné de fer-los servir,

revisar-los i enriquir-los progressivament.
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2.1.2.- Implicacions en I’ensenyament

En iniciar un determinat procés educatiu no sempre és necessari ni
possible de conéixer tot alldo que sap l'alumne. Si volem seleccionar els
coneixements previs a investigar, tindrem en compte el contingut basic en que
centrarem el nostre procés d’ensenyament-aprenentatge, els objectius
concrets i el tipus d’aprenentatge que volem que I'alumnat assoleixi en relacié
amb aquests continguts. Es evident que ens podem trobar amb coneixements
contradictoris, mal organitzats, o amb idees previes totalment o parcialment
falses des de I'Optica cientifica o disciplinar. També hem de tenir en compte
que el fet que l'alumnat tingui els coneixements suficients per abordar el
contingut no garanteix que els tingui presents de forma conscient en el procés
d’aprenentatge. L’estudiant podria optar per un enfocament superficial i una

memoritzacié mecanica del nou coneixement.?®

Onrubia (Coll i altres, 1991) defensa que I'ensenyament ha d’entendre’s
necessariament, des de la concepcié constructivista en qué ens movem, com
un “ajut” al procés d’aprenentatge. Es un ajut perqué I'alumnat arribi a adquirir
al més significativament possible els coneixements necessaris al seu
desenvolupament personal i a la seva capacitat de comprensio de la realitat.
Perdo és només un ajut, perque I'ensenyament no pot substituir I'activitat
mental constructiva de I'alumne ni ocupar el seu lloc. En definitiva, 'alumne és
el protagonista de I'aprenentatge. Ni quan la competencia del professor o la
professora esta fora de tot dubte, ni quan es disposa dels mitjans didactics

més avancats, no s’aconsegueix forcosament I'aprenentatge.

% Molts docents pensem sovint en la frase de Feynman, referida a un context d’aula de
ciéncies universitaria, que cita Matthews (1994, pag. 80): “Los estudiantes lo han memorizado
todo, pero no han entendido nada”.

Feynman, R.P. (1985). Surely You're Joking, Mr. Feynman. Londres: Allen & Unwin.
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Si 'ensenyament ha d’ajudar al procés de construccio de significats que
fa lindividu, ha d'estar vinculat, sincronitzat, amb aquest procés de
construccié. D’aquesta manera “la ayuda ajustada” (Coll i altres, 1991)
implicara per a I'alumne uns reptes abordables, no tan sols en el sentit que pot
resoldre’ls ell mateix, siné perque pot afrontar-los gracies a la combinacio de
les seves propies possibilitats i dels ajuts i eines rebuts del professorat.
Aquest enfocament de I'ensenyament pretén sempre incrementar la capacitat
de comprensido i dactuaci6 autonoma per part de [l'estudiant. Les
modificacions en els esquemes de coneixement realitzades per I'alumne han
de ser prou profundes i permanents perque, amb aixo, pugui afrontar

adequadament, ell tot sol, unes situacions similars.

Oferir aquest ajut que defineix Onrubia vol dir, en llenguatge degut a

|27 oferint assisténcia i

Vigotski,?® crear Zona de Desenvolupament Proxima
suport per tal que I'alumnat vagi modificant en la seva propia activitat conjunta
els esquemes de coneixement i els significats, i pugui anar adquirint més
possibilitats d’actuacié autonoma i Us independent dels esquemes davant de
situacions i tasques noves, cada vegada més complexes.?® La creacié de la
Zona de Desenvolupament Proximal depén en cada cas de la interacci6
concreta que s’estableix entre I'alumne i els qui I'ajuden en el seu procés

d’aprenentatge (professorat, altres alumnes, etc.), i significa relacionar d’'una

% s'ha adoptat en aquest treball la transcripcié catalana del nom del psicoleg soviétic, trobada
en els llibres de la bibliografia traduits en aquesta llengua. En altres referéncies
bibliografiques castellanes i angleses es pot trobar també Vygotski i Vygotsky.

" S’ha adoptat en aquest treball la traduccio catalana “zona de desenvolupament proximal”,
utilitzada en I'obra Pensament i llenguatge esmentada en la bibliografia, tot i que altres autors
consultats parlen de “zona de desenvolupament proxim”.

% Vigotski (1994, pag. 103) anomena Zona de Desenvolupament Proximal “la distancia entre
el nivell real de desenvolupament, determinat per la capacitat de resoldre independentment
un problema, i el nivell de desenvolupament potencial, determinat a través de la resolucié d'un
problema amb la guia d'un adult o en col-laboracié amb un altre company més capac”.
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forma constant i continua alld que l'alumnat sap previament i allo que ha

d’aprendre.
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2.2.- PRINCIPALS ENFOCAMENTS SOBRE LA
COMPRENSIO DE LA CIENCIA

No fa gaires anys alguns professors de ciencies, preocupats pel fracas
sistematic dels seus alumnes en la comprensio de conceptes basics de la
ciencia, van cercar models o teories psicologiques que expliquessin per que
els estudiants adolescents no entenen la ciencia o tenen dificultats per fer-ho.
La teoria de les operacions formals de Piaget deia que els subjectes no
comprenen la ciencia “perque no soén formals”. Aquests darrers anys s’ha anat
introduint una terminologia nova en la investigacié sobre la comprensio
adolescent de la ciéncia, i aixi s’afirma que els alumnes tenen “concepcions
espontanies” -“preconceptes” sobre els fenomens cientifics, freqientment
erronies. Evidentment, les dues linies d’investigacio han donat lloc a

implicacions didactiques diferents.

Aixi doncs, considerem aquestes dues linies fonamentals d’investigacio
en el camp de les ciéncies que s’han desenvolupat les dues darreres decades
com a diferents formes d’esbrinar i conceptualitzar “lo que el alumno ya sabe”
(Pozo, Gomez Crespo i altres, 1991). Es tracta, per un costat, de la teoria
piagetiana de les operacions formals i, per 'altre, de 'enfocament més recent,
de les idees prévies o concepcions alternatives dels alumnes sobre els
fenomens cientifics. Totes dues parteixen d’una idea constructivista segons la
gual la comprensié de la ciencia és, fonamentalment, producte de les idees i
d’accions intel-lectuals que el subjecte realitza amb els coneixements

cientifics.
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2.2.1.- La teoria de Piaget sobre el desenvolupament

cognitiu

Si volem que es produeixi un aprenentatge significatiu, hem de tenir en
compte I'enfocament psicologic. No n’hi ha prou de seleccionar una série de
coneixements, correctament estructurats i seqienciats, sind que, a mes, se
n’ha establir el nivell conceptual. EI docent necessita conéixer I'estadi de
desenvolupament del seus alumnes i classificar i avaluar els continguts

d’acord amb la seva demanda intel-lectual.

La teoria de Piaget permet explicar les relacions de I’'home amb el medi
des de dos punts de vista: I'estatic i el dinamic. En el primer cas, Piaget entén
el coneixement huma com una forma especifica d’adaptacié biologica d'un

organisme complex a un medi també complex.

Els factors classicament considerats en la regulacié del
desenvolupament intel-lectual son tres: la maduresa biologica (que va obrint
'organisme a noves possibilitats a mesura que es produeix), I'experiéncia
adquirida (és a dir, I'accio del subjecte sobre el medi fisic) i I'accié de I'entorn
social (o sigui, I'accié dels altres sobre el subjecte). Segons Piaget, aquests
factors no expliguen un desenvolupament sequencial, tret que es trobin en
equilibri mutu, i, per tant, ha d'existir un quart factor per coordinar-los en un
conjunt coherent i no contradictori. Aquest factor és l'autoregulacio, que
consisteix en una série de reaccions actives del subjecte en resposta a les

pertorbacions del medi.

Es tracta també d’'un subjecte que coneix la realitat seguint un model
summament actiu: selecciona i interpreta la informacié que prové de I'entorn
per tal de construir el seu propi coneixement, en lloc de copiar-la passivament
(Flavell, 1993).
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El coneixement es construeix, segons el psicoleg suis, gracies a I'acci6
de dos sistemes funcionals: I'assimilacio i 'acomodacié. L'assimilacié suposa
la incorporacié de I'objecte extern a esquemes mentals previs del subjecte.
Permet de reconeixer o identificar els objectes i esdeveniments nous per la
seva posada en relaci6 amb el contingut dels esquemes ja existents. En
aquesta teoria, conéixer quelcom vol dir assimilar-ho a un esquema
(Koplowitz, 1975, pag. 25).%°

Quan la complexitat de I'objecte de coneixement sobrepassa la de
'esquema a qué aquest objecte es remet 0 quan la complexitat d’allo real és
superior a la dels esquemes que el representen, es produeix I'assimilacio
deformant. Aquesta situacié provoca un desequilibri i pot donar lloc que es
modifiquin esquemes o que se’n crein de nous; aquesta activitat mental rep el

nom d’acomodaci6.*

L’epistemologia de Piaget és, doncs, constructivista en dos sentits.
Primerament, la nocié d’assimilacié implica construccio. El coneixement no és

trobat pel subjecte, sind que és construit activament per ell al llarg del seu

% En la concepcié de I'aprenentatge de Piaget, el concepte d’esquema és basic. Furth (1929,
cit. per Koplowitz, 1975, pag. 24) defineix esquema en aquests termes: “La forma general
interna de una actividad cognitiva especifica [...]. Los aspectos generalizables de la
coordinacién de acciones que pueden ser aplicados a situaciones analogas”. Un esquema és
una unitat estructural. En un sentit ampli s’entén per estructura el “sistema que presenta lleis
0 propietats de totalitat en tant que sistema. Les lleis de totalitat sén diferents de les lleis o
propietats dels elements mateixos del sistema” (Piaget, 1964, pag.205, cit. per Gallifa, 1990b,
pag. 7).

Piaget, J. (1964). Six études de psychologie. Ginebra: Gonthier.

Sobre les estructures, Piaget afirma: “Pienso que todas las estructuras se construyen y que el
hecho fundamental, es ese desarrollo de construccidn, que nada estd dado al comienzo,
salvo algunos puntos limitados sobre los que se apoya el resto.[...] A cada estadio, a cada
nivel, corresponde un conjunto de estructuras” (Bringuier, 1977, pag. 75).

%0 «L"assimilacié és la inclusi6 en una estructura, I'acomodacié és un canvi de I'estructura per
adaptar-se a la nova situacié” (Gallifa, 1990b, pag. 8). Segons Piaget (1969, pag.159): “La
asimilacion y la acomodacién no son dos funciones separadas, y si los dos polos funcionales,
opuestos entre si, de toda adaptacion”.
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desenvolupament. |, sobretot, 'acomodacié implica també construccié. Si un
nou objecte no pot ser incorporat al conjunt preexistent, es fa necessaria la
construccié de noves accions que facin possible tal incorporacio; I'estructura

prévia es modifica i s’enriqueix.®

Malgrat que el mecanisme del desenvolupament és el mateix en totes
les edats, el repertori dels esquemes va canviant i va donant lloc a estructures
diferents segons 'edat. En consequencia, és convenient distingir estadis en el
desenvolupament.®* Piaget proposa els estadis psicoevolutius segiients, en
gue estaria distribuida la poblacié escolar d'onze a setze anys:

o 2A nivell inicial de les operacions concretes
e 2B nivell avancgat de les operacions concretes

2B/ 3A nivell de transicié

e 3A nivell inicial de les operacions formals

e 3B nivell avancat de les operacions formals.*?

L’adolescent que es troba en el nivell de les operacions formals

adquireix un major poder d’abstraccio i pot comprendre idees més complexes.

8 Piaget va promoure molt el concepte d'estructura i de canvi estructural. Quan el canvi és
estructural, llavors hi ha una perpetuacio del procés que s’ha iniciat pel canvi i continuara
aquest procés per si mateix de forma autonoma i independent. S’ha canviat I'individu i no el
trobarem on era, sind que ell continuara creixent per si mateix, continuara desenvolupant-se.
En aquesta linia Feuerstein (Gallifa, 1990a, 1993) introdueix el concepte de modificabilitat
cognitiva. Un individu ha de ser capac de modificar-se, de canviar, d'adaptar-se. El concepte
d'aprendre a aprendre es pot assimilar amb aquest concepte d'adaptacid, de canvi; canvis en
la forma d’aprendre, en la manera en que tenim accés a la informacio, als coneixements i a
com elaborem aquesta informacié, com la registrem en un futur aprenentatge. Feuerstein
glestiona queé és el que fa que la gent sigui diferent en la seva capacitat de treure profit, no
tan sols d’'una manera quantitativa sin6 qualitativa de la seva experiéncia amb els estimuls. El
factor genetic té molt pes, perd I'ambient, el medi, també ocupa un paper important en el
desenvolupament de l'individu.

32 «Un estadi és un estat determinat de desenvolupament de I'estructura que es concreta per
un nivell determinat de maduracié operacional” (Gallifa, 1990b, pag.10). Per Piaget, una
operacio és una accio interioritzada reversible (Marco i altres, 1987, pag.139).

% En I'annex 1 oferim un resum de les caracteristiques funcionals dels nivells concret i formal
(Marco i altres, 1987, pag. 142).
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Davant un problema determinat es planteja totes les possibilitats d’interaccié o
combinacié que poden donar-se en tots els elements del problema, i no
parteix només dels elements reals. El raonament adquireix un caracter
hipotétic deductiu, i d’aquesta manera el subjecte pot sotmetre a comprovacio
experimental les hipotesis formulades i extreure’'n conclusions. El pensament
formal €s un pensament proposicional. El subjecte ja no raona només sobre
fets o objectes que té davant seu. De fet, molts conceptes cientifics (velocitat,
densitat) fan referéncia a la relacid entre dos conceptes que ha hagut de

comprendre anteriorment.

Si examinem el contingut de les assignatures dels programes escolars
corresponents a l'adolescéncia, podem comprovar com les habilitats del
pensament formal resulten imprescindibles per a 'adequada comprensié de
molts conceptes. A més, aquest tipus de problemes és freqlient en la vida
quotidiana, ja que és present en totes aquelles situacions en qué intervé
'accio de dos sistemes al mateix temps i que, per tant, poden afectar-se i

compensar-se mituament.®*

Destaquem alguns aspectes de les noves aportacions a la teoria de
Piaget. Respecte als estadis, avui es pensa que tenen meés variabilitat. Cada
nen construeix el seu perfil evolutiu d’'una manera peculiar com a fruit de la
interaccié entre el seu programa maduratiu propi (que en uns subjectes pot
ser més rapid que en altres) i el medi concret en qué tal programacio es

desplega (que en uns casos pot ser més estimulant que en altres).** Aquestes

% Carretero (1993, pag. 50) posa I'exemple de la utilitzacié d’'una camara fotografica “reflex”
en qué un sistema és la velocitat i I'altre la magnitud de I'obertura del diafragma. Per obtenir
una fotografia amb unes determinades caracteristiques s’ha de tenir en compte que I'accié de
cadascun d’'aquests sistemes es veu afectada per la influéncia de l'altre. De fet, el pensament
formal, com a darrer estadi del desenvolupament cognitiu, és caracteristic no tan sols dels
adolescents sin6 també dels adults.

% L’home és agent de les seves accions i, com a tal, n'és responsable; perd I'eficacia i el
resultat d'aquestes accions dependra dels instruments escollits i de la destresa amb qué es
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diferencies s6n més ostensibles com més ens allunyem de la primera infancia.
A més, hem de considerar, com deia Vigotski, que els bons aprenentatges

donen lloc a desenvolupament.*®

Un altre punt d’interes és l'edat en quée s’aconsegueix el pensament
formal. Piaget (1978) en va retardar la data fins a 15-20 anys; estudis
posteriors demostren que a aquestes edats és dificil que més del 50% dels

subjectes resolguin tasques formals.?’

2.2.1.1.- El pensament formal de Piaget com a model de

comprensio de la ciéncia

Shayer i Adey (1986) investiguen les dificultats que tenen els estudiants

en l'aprenentatge cientific.®® En el proleg de la seva obra exposen que la

dominin. Cap de les seves accions no es troba exempta de les determinacions que els
escenaris socioculturals imposen per mitja d'instruments mediadors (Wertsch, 1993).

% Seguint el pensament de Vigotski, el desenvolupament es basa en dos processos diferents,
perod relacionats entre si i que s'influeixen mutuament. D’una banda hi ha la maduracié, que
depen directament del desenvolupament del sistema nervios i, de I'altra, I'aprenentatge, que
també és un procés evolutiu. El procés de maduracio prepara i possibilita un procés especific
d’aprenentatge. El procés d’aprenentatge estimula i fa avancgar el procés de maduracio.

3" Shayer i Adey (1986) pressuposen que els estudiants universitaris posseeixen una
capacitat 3B. Aquests autors formen part del Centre for Science Education que pertany al
Chelsea College de Londres.

% Osborne i altres (1983) també constaten aquestes dificultats. Fem referéncia a dues de les
seves consideracions. D’antuvi, el caracter abstracte del raonament cientific: la ciéncia ha
anat introduint conceptes i models pels quals no existeixen exemples directament
observables, per exemple els electrons o els camps magnétics, o que ni tan sols tenen entitat
fisica real, com I'energia potencial. L’alumnat de 12-16 anys té encara serioses dificultats amb
aquest raonament abstracte. A més, els joves d'aquestes edats tenen interés per aspectes
parcials de les situacions; si una explicacio els resulta valida per a una série de fenomens i no
per a altres (que el cientific consideraria relacionats), buscaran probablement una segona
explicacié per a aquests darrers sense preocupar-se gaire de cercar teories més generals i
sense percebre tan sols possibles inconsisténcies en els plantejaments basics d’ambdues
explicacions. Carretero (1993) afegeix una tercera caracteristica del coneixement cientific: el
seu contingut és en moltes ocasions contrari a la intuicié quotidiana.
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necessitat de desenvolupar aquests estudis sorgeix quan es constata
'enorme desproporcio a les escoles entre les expectatives institucionalitzades
en cursos, llibres de texts i examens, i la capacitat mental dels estudiants per
assimilar les experiencies que se’ls presenten. ElI famos lema d’Ausubel no

,%° segons els autors, la pregunta de com descriure o mesurar el que

reso
lalumne sap i, el que és més important, quin nivell de desenvolupament
cognitiu té per enfrontar-se amb el nou material. Aquest treball, realitzat per
alguns cientifics en el programa CSMS, Concepts in Secondary Mathematics
and Sciense Programme, es basa en [laplicaci6 del model de
desenvolupament cognitiu de Piaget a la practica de I'ensenyament de les

ciéncies.®

Els autors d’aquest estudi defensen clarament la utilitat de les SRT,
Tasques Raonades en Ciéencies, pergue ens permeten predir la forma en qué
el subjecte resoldra uns problemes determinats de ciéncies.** Qualsevol

% Vegeu en aquest mateix capitol, pag. 50.

0 Shayer i Adey (1986) construeixen una taxonomia descriptiva del curriculum. Aquesta
taxonomia ordena i classifica els objectius en grups, d’acord amb I'esquema o model de
raonament emprat i I'estadi de desenvolupament cognitiu amb qué es relaciona. Es tracta de
recollir un bon nombre d’aspectes diferents de raonament que puguin cobrir una ampla gama
d’activitats de ciéncies. S’elaboren dues taxonomies complementaries. La primera (compren
sis aspectes o categories) descriu les caracteristiques psicologiques del pensament dels
aprenents en cadascun dels cinc estadis evolutius, des del pensament preoperatori (primer
estadi) fins al subestadi del pensament de les operacions formals avancades (3B). Aquestes
etapes son les que determinen el nivell de comprensié de les ciéncies. La segona taxonomia
(comprén nou aspectes o categories) se centra en els elements intel-lectuals o esquemes
especifics utilitzats en les diferents activitats cientifiques. Constitueixen en conjunt quinze
criteris analitics. Les dues taxonomies es troben en I'annex 2. També adjuntem a I'annex 2
I'aplicacié d’aquest procés d'analisi als objectius en les diferents ciéncies, Fisica, Quimica i
Biologia.

*L El conjunt de les Tasques Raonades en Ciéncies esta constituit per set proves diferents,
basades en els estudis de Piaget, pero adaptades per poder ser utilitzades en grups. Van ser
validades i es comprova que hi havia una correlacié alta entre els resultats de les tasques i els
obtinguts mitjancant entrevistes cliniques piagetianes. Els autors també indiquen que hi ha
una correlacié alta entre els resultats de les set proves. Hierrezuelo i Molina (1988) apliquen
aquestes tasques en alumnes de 15-17 anys per tal de conéixer el seu nivell de raonament.
Els autors mencionen en el seu estudi una de les conclusions formulades per Lawson (1985)
en el recull de nombroses investigacions: “Las deficiencias en el razonamiento formal son una
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mesura del desenvolupament cognitiu es basa en l'analisi de les estrategies
gue el subjecte empra per pensar i que donen informacié sobre la “qualitat”
del pensament dels subjectes.*?

Segons la posicid piagetiana classica (Inhelder i Piaget, 1972), el
pensament formal seria, no sols una condicié necessaria, siné probablement
suficient per accedir al coneixement cientific. Proporcionaria les habilitats i
estructures que permetrien entendre qualsevol contingut cientific. De tota
manera, el conjunt de treballs realitzats en aquesta linia fan posar en dubte

alguns d’aquests plantejaments (Pozo i Carretero, 1987).

S’ha comprovat, per exemple, que no tots els esquemes formals
s’adquireixen simultaniament. Aixo0 fa posar en dubte I'existéncia d'una

estructura de conjunt en el pensament formal.*®

També s’ha comprovat que
en la resolucié de tasques formals no influeix només I'estructura logica del
problema, siné també el contingut a qué es refereix. Aquesta influencia del
contingut és mediatitzada essencialment per les idees 0 concepcions prévies
gue el subjecte tingui respecte a aquest coneixement (Pozo i Carretero,

1987).*

causa probable de fracaso en ciencias, matematicas, historia, estudios sociales, inglés y en
una serie de contextos cotidianos como comparar los precios de un supermercado y tomar
decisiones que conciernan a temas sociales y a relaciones interpersonales”.

Lawson, A. L. (1985). A Review of Research of Formal Reasoning and Science Teaching.
Journal of Research in Science Teaching, 22, 569-619.

2 Carretero (1993) afirma que l'educacié no tan sols t¢ com a objectiu transmetre
coneixements, sind també ensenyar a pensar. Les habilitats de raonament cientific son
essencials en funcié d’'uns determinats continguts, pero també en si mateixes.

*3 per exemple, és possible que un subjecte sigui capag de controlar variables i que no raoni
proporcionalement.

*4 Pozo (1987) mostra que els adolescents i adhuc els adults universitaris no experts en una

area de coneixement, malgrat que pensin formalment, tenen dificultats en la comprensié de
conceptes cientifics. Es important considerar les idees prévies de qué parteixen.
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Sembla evident que les habilitats cognitives recollides per Piaget sota la
denominacio de “pensament formal” sén una condicié necessaria per accedir
al coneixement cientific, perd0 de cap manera poden acceptar-se com a
condicio suficient. La millora del nivell cognitiu d’un subjecte no implica que,
necessariament, millori la seva comprensié de la ciéncia. Aixo es deu al fet
gue és essencial posseir estratégies adequades de raonament, perd també

teories 0 marcs conceptuals correctament elaborats.
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2.2.2.- L’enfocament de les concepcions alternatives

En el monografic que la publicacié Alambique dedica al tema “Las ideas
del alumnado en ciencias”, Furid (1996) recorda que la situacié actual de
'ensenyament de les ciéncies segueix essent qualificada d’insatisfactoria. Un
bon indicador d’aquesta situacié és la gran quantitat d’errors conceptuals que
acostumen a cometre els estudiants de qualsevol nivell, malgrat les vegades
que es repeteixen en el curriculum escolar els conceptes i les teories
cientifiques.”” Des de fa uns vint anys s’ha anat configurant una linia
d’investigacié que té per objectiu I'estudi i la transformacio de les errades dels

estudiants en contextos cientifics concrets.*®

Des que es va iniciar lI'estudi sistematic dels grans errors en les
respostes de l'alumnat (respostes incorrectes cientificament) quan se’ls

pregunta sobre questions basiques relacionades amb els aprenentatges de

*> Entenem que els docents som conscients d’'aquestes errades que detectem al llarg del
procés d’ensenyament, per exemple mitjangant les eines que emprem en I'avaluacié. Segons
Santos Guerra (1996), si entenem l'avaluacié com a comprensio (dimensié critica/reflexiva),
les funcions que es potencien son les segiients.

a) Diagnostic: I'avaluacié com un procés d'analisi permet conéixer quines son les idees de
l'alumnat, les errades que té, les principals dificultats amb qué es troba, les fites més
importants que ha aconseguit.

b) Dialeg: l'avaluaci6 pot i s’hi ha de convertir en una plataforma de debat sobre
I'ensenyament.

¢) Comprensié: I'avaluacioé és un fenomen que facilita la comprensié del que succeeix en el
procés d’ensenyament i aprenentatge, i aquest és, segons l'autor, el seu valor essencial.

d) Retroalimentacié: I'avaluacié ha de facilitar la reorientacié del procés d'ensenyament i
aprenentatge.

e) Aprenentatge: I'avaluacié permet veure, per exemple, si I'aprenentatge que s’ha produit és
significatiu per a I'alumnat.

*® Marco i altres (1987) citen en la seva obra un treball realitzat per la Generalitat Valenciana
(1986) que utilitza proves escrites d'opcié6 mdltiple per posar de manifest les idees de
'alumnat en finalitzar el cicle mitja sobre una série de conceptes fisics. D’acord amb els
resultats d’aquesta enquesta, elaboren inventaris d’opinions que permeten als professors del
cicle superior un millor coneixement de les concepcions més destacades, relatives als
fendmens estudiats, amb qué arriben els estudiants.
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les ciéncies (Viennot, 1979),*" aquest ha estat un tema central d'investigaci6
en la didactica de les ciéncies.*”® Prova d'aixd és el creixement exponencial
que ha experimentat la publicacié d'articles d'aquest tipus en revistes

reconegudes, estatals i internacionals.*

Mitjancant la interacci6 amb les experiencies de la vida quotidiana i
amb altres individus, les persones elaboren espontaniament diverses
concepcions sobre els fenomens naturals observables. Aquest coneixement,
gue generalment els satisfa per enfrontar-se a les exigéncies diaries, moltes
vegades no coincideix amb les teories que actualment accepta la comunitat

cientifica per explicar els mateixos fenomens.*°

No hi ha unanimitat sobre la denominacié d’aquest fenomen. Els termes
més emprats son: “esquemes conceptuals” (Cubero, 1988), “esquemes
conceptuals alternatius” (Driver i Easley, 1978), “concepcions alternatives”

*" Viennot (1979) va fer enquestes a 1.600 subjectes: estudiants escolars i universitaris amb
formacid cientifica i sense de Franca, la Gran Bretanya i Belgica.

8 Llorens (1991, pag. 36) recorda que ja Bachelard va introduir el paper de I'error en el
procés d'aprenenatatge: “Cuando se investigan las condiciones psicol6gicas del progreso de
la ciencia, se llega muy pronto a la conviccion de que hay que plantear el problema del
conocimiento humano en términos de obstaculos. No se trata de considerar los obstaculos
externos, como la complejidad o la fugacidad de los fenédmenos, ni de incriminar a la debilidad
de los sentidos o del espiritu humano; es en el mismo acto de conocer, intimamente, donde
aparecen, por una especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones.”

“ Pfundt i Duit han elaborat quatre revisions bibliografiques sobre aquest tipus
d’investigacions en 1985, 1988, 1991 i 1993 que contenen 700, 1.400, 2.000 i 3.000
referéncies d'articles, respectivament. A I'Estat espanyol es poden trobar en Ensefianza de
las Ciencias fins a deu seleccions bibliografiqgues d'estudis sobre esquemes alternatius en
diferents contextos cientifics. La distribucié d’aquest enorme volum de produccié no ha estat
uniforme en totes les disciplines; els conceptes de Fisica s6n els que hi han rebut més
atencio.

* En molts casos els arguments que utilitzen els estudiants per explicar les seves
concepcions son valids en determinats contextos. En general no es tracta d'idees irracionals,
sin6é simplement fonamentades en premisses diferents, per exemple en el cas de la Fisica
poden no estar fonamentades en la Mecanica newtoniana. Responen a intents racionals
d’explicar les experiéncies fisiques. En la vida quotidiana, per exemple, on la fricci6 sempre
€s present, no sorgeix la necessitat de construir una mecanica que tingui en compte els
moviments sense aquesta forca.
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(Hewson, 1981; Abimbola, 1988),> “errors conceptuals” o “misconceptions”
(Helm, 1980), “idees prévies” (Hierrezuelo i Montero, 1988), “concepcions
espontanies” (Pozo i Carretero, 1987), “teories ingénues” (Caramazza i altres,

1981), “ciéncia intuitiva” (Osborne i altres, 1983).>

Malgrat aquesta diversitat terminologica, sembla que hi ha un cert
consens a I'hora d'utilitzar I'expressio “concepcions alternatives” per expressar

el coneixement anterior a I'instruccié de I'estudiant (Furié, 1996).%

Una de les caracteristiques més importants d’aquestes idees és la seva
persistencia en la ment de qui les posseeix. Aquesta persistencia implica que
la majoria dels individus que no han estudiat ciencia les mantenen tota la vida
com a part del sistema de creences sobre la natura (ciéncia intuitiva), pero
des del punt de vista educatiu és interessant ressaltar que I'estudi de la
ciéncia no aconsegueix, en molts casos, remoure-les, de manera que els

estudiants universitaris,®® i adhuc professors en actiu, mostren percentatges

*L Abimbola (1988) registra fins a 28 termes diferents per denominar aquest fenomen: idees
erronies o errors conceptuals, creences naives, raonament espontanis, concepcions
precientifigues o preconcepcions, cieéncia dels nens, teories de sentit comi, models personals
de la realitat, etc.

2 Jiménez Gomez i altres (1994) faciliten en el seu article una analisi de la revisid
bibliografica que realitzen sobre “lo que el alumno sabe”. Aquesta analisi I'han centrat en
guatre aspectes d'interées:

a) terminologia utilitzada pels diferents autors,

b) significats assignats a cadascun dels termes,

c) context experimental que utilitzen els autors en les seves investigacions,

d) forma de categoritzar les explicacions de I'alumnat.

En l'annex 3 adjuntem el resum de I'estudi; els criteris estan ordenats en columnes per cada
autor i grup d'autors classificats de forma cronologica.

*¥ S'acostuma a diferenciar entre “concepcio alternativa” i “esquema alternatiu”. La concepcio
alternativa és el que els estudiants diuen que pensen sobre quelcom, mentre que I'esquema
alternatiu es correspondria amb el que els investigadors diuen que ells pensen, és a dir, les
associacions, les relacions, que [linvestigador suposa que existeixen entre diverses
concepcions alternatives. D’aquesta manera l'investigador pot arribar a imaginar com sén les
seves estructures de coneixement i com canvien.

** En I'estudi presentat per Salinas de Sandoval i altres (1996) a nivell universitari, es descriu
I'experiéncia observada en el laboratori de Fisica basica per a estudiants d’'Enginyeria i Fisica.
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d’error elevats (Sebastia, 1984). Sembla que aquesta resistencia al canvi
conceptual de les concepcions alternatives és més important en aquelles
questions relacionades amb fets i fenomens que l'alumnat observa
freqientment. El que si podem afirmar és que una educacio cientifica que no
té en compte les concepcions alternatives de l'alumnat, tant abans com

després de I'aprenentatge, contribueix decisivament al seu manteniment.*

Una altra caracteristica important de les concepcions alternatives és la
relativa coherencia interna que tenen en cada persona. Generalment son
veritables estructures teoriques jerarquitzades, sovint implicites, que
compleixen una funcié explicativa i que permeten a l'individu de controlar els
esdeveniments diaris.®® En aquesta linia Driver i Erickson (1983) les
denominen “teories-en-accio”, és a dir, estructures cognitives que permeten

predir correctament els esdeveniments, i alhora queda implicita o oculta la

Els estudiants no raonen correctament, i no comprenen els significats de les concepcions
fisiques. Les inconsisténcies i la falta de coheréncia en les respostes poden aparéixer com a
manifestacions de barreges acritiques d’elements espontanis i cientifics en el sistema cognitiu
de I'aprenent. Els autors conclouen que és convenient un cert procés de metacognicié per
part dels estudiants que els ajudi a conéixer i valorar els objectius cognitius de les tasques
cientifiques, les seves maneres de raonar, les seves metodologies per a la construcci6 i
control del coneixement, les seves exigencies epistemologiques.

> No pretenem en aquesta sintesi analitzar els estudis sobre les possibles causes de la
persisténcia d'aquestes errades cientifiqgues, ni tampoc encetar el tema de les estratégies
didactiques que faciliten el canvi conceptual en els estudiants (estratégies basades en el
conflicte cognitiu). ElI que si hem de tenir en compte és que el coneixement anterior de
'alumnat interacciona amb el que s’ensenya a classe i les conseqiiéncies en I'aprenentatge
sén imprevisibles. Els docents trobem que els estudiants moltes vegades adapten i integren
informacions transmeses pel professor amb les idees que ells ja tenien. Viennot (1979, pag.
6) ja va formular la dificultat d'analitzar la situacié en qué els estudiants barregen els elements
apresos amb els seus raonaments intuitius. Pozo (1996) proposa un enfocament didactic que
va en la linia de diferenciar i integrar els diversos sistemes de coneixement, assumint que es
corresponen amb diferents nivells d'analisi. L'educacié cientifica hauria de servir per
proporcionar models en qué incloure i organitzar bona part del coneixement al qual els
estudiants accedeixen per altres vies; i fer que I'alumnat reconstrueixi, per mitja de la reflexio i
la diferenciaci6 conceptual aplicada a la resolucié de problemes, models i teories més
properes al coneixement cientific. A més, aquestes teories tindrien el valor afegit d’explicar
allo que els coneixements intuitius moltes vegades només poden predir.

% Una de les diferéncies entre les teories personals i les cientifiques és que les primeres
busquen la utilitat i les segones la “veritat” (Pozo, Pérez i altres, 1992).
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seva incorreccid cientifica. Pozo fa servir la denominaci6 de “teories
implicites” (Pozo, Pérez i altres, 1992). Rodrigo (1985, pag. 146-147) afirma:

Tanto las teorias cientificas como las intuitivas estan constituidas por un
conjunto de conceptos y de eslabones que establecen relaciones entre éstos.
Asimismo, ambas comparten funciones interpretativas; una vez reunidos los
datos se elaboran explicaciones causales basadas en los postulados teéricos;
o bien permiten establecer predicciones sobre sucesos futuros; por udltimo

incluyen “rutinas operativas” sobre el modo correcto de actuar.

Flavell (1993) expressa de la manera segient la poca connexid que

acostuma a haver entre les idees que componen les teories implicites:

En la red conceptual almacenada por el experto hay mdltiples rutas de cada
uno de los conceptos a los demas; podemos decir que cada concepto tiene
en el diccionario mental del experto multiples referencias cruzadas. Esta
mayor densidad de conexiones entre conceptos [...] significa a su vez que la
probabilidad de que cualquier concepto dado evoque otros conceptos

relacionados es mayor.

Les concepcions alternatives estan molt esteses, en diferents medis i
en subjectes de diferents edats, joves i adults, amb estudis cientifics o no.
Com hem mencionat abans els estudiants universitaris i adhuc els professors
també exhibeixen clarament aquestes idees. El cas més tipic son els
estudiants que ofereixen la resposta convencional i adequada de la ciéncia a
un problema quan es troben en situacions en que “han de donar la resposta
correcta” i presenten concepcions alternatives quan expressen les seves

idees en un altre context, allunyat de la classe de ciéncies.®” L'estudi de les

" L'experiéncia mostra com els estudiants poden aplicar correctament les equacions

newtonianes en els problemes d’Us frequient i, malgrat aix0, fracassen quan s’enfronten a
fendmens fisics reals. Aix0 suggereix que una de les raons de la persisténcia d'aquestes
idees és que no s’ha produit la integracié del coneixement que els estudiant tenien del moén
fisic amb el coneixement que proporcionen les relacions algebraiques abstractes.
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concepcions alternatives revela, doncs, les dificultats en I'ensenyament de les

ciéncies per aconseguir aprenentatges significatius.®

Les concepcions alternatives no es generen nomeés mitjancant el
raonament natural; el mateix sistema escolar en pot ser una font (errades en
els llibres de text, aprenentage inadequat, professors amb les mateixes
concepcions alternatives que I'alumnat).>® Aixi, es poden distingir tres vies
fonamentals en I'adquisicio de les idees de I'alumnat (Pozo, Gémez Crespo i
altres, 1991; Pozo, Sanz i altres, 1991; Pozo, 1996):

e origen sensorial: les concepcions espontanies,
e origen cultural: les concepcions socials,®*

e origen escolar: les concepcions analdgiques.®?

%8 Gilbert i altres (1982), basant-se en treballs sobre I'aprenentatge de les ciéncies amb
alumnes de 10-17 anys, descriuen cinc patrons o resultats de la interaccid de les
representacions que I'alumnat té amb I'ensenyament del professor. Vegeu en I'annex 4.

9 vazquez Alonso (1994) presenta un estudi que analitza les concepcions alternatives en
Fisica en una mostra d'aspirants a professors. La conclusié és que només els llicenciats en
Fisica no cometen els errors conceptuals caracteristics de les concepcions alternatives,
mentre que les altres titulacions (siguin de ciencies o no) no es diferencien entre si, i
presenten un resultat comparable al que pot tenir 'alumnat de secundaria o de batxillerat.

% Aquestes concepcions es reflecteixen especialment en les teories que tenim sobre el
funcionament del moén natural; per exemple, una bona part de la Fisica i la Quimica intuitiva i
també nombroses idees sobre la salut i la malaltia. Aquestes concepcions son les que
presenten una major universalitat, a través de cultures i edats, i acostumen a ser
coneixements més implicits que explicits (moltes vegades I'alumnat no té consciéncia de
posseir-les i no les verbalitza).

®1 En la cultura del zapping informatiu es necessiten coneixements amb qué relacionar i donar
significat a aquesta informacié juntament amb estratégies per buscar, seleccionar i reelaborar
la informaci6. L'educacié cientifica ha de dotar I'alumnat de procediments eficacos no per
explorar el seu entorn tan sols, sind també procediments per manejar i controlar el flux
informatiu. No s’ha d’ensenyar procediments per fer ciéncia, sin6 també per aprendre ciéncia
gzPozo, 1994; Pozo i altres, 1995).

En moltes ocasions aquestes concepcions reflecteixen un “error” didactic en la forma en
qué es presenten els coneixements cientifics. Com que el coneixement cientific no es
presenta com un saber diferent d'altres formes de saber (els models cientifics es refereixen
usualment a estructures no observables del macrocosmos o del microcosmos), I'alumnat
tendeix a assimilar aquests coneixements escolars, de forma analogica, a les altres fonts de
coneixement sobre el moén. La conseqiiéncia més directa €s una incomprensio de la propia
naturalesa del discurs cientific, que confon i barreja amb el seu coneixement sensorial i social.
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Les concepcions alternatives posseeixen, a més, un caracter historic, ja
que reprodueixen idees publicament admeses en etapes historiques

precedents i que I'evolucié del coneixement cientific ha soterrat.
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2.2.3.- Del pensament formal a les concepcions

alternatives

En aquest punt de la nostra recerca ens hem de preguntar, com ho fan
també altres investigadors (Pozo i Carretero, 1987), quina connexié hi ha
entre el desenvolupament del pensament formal i [laparicio de les
concepcions alternatives; el pensament formal assegura la superacio de les

idees erronies i I'accés al coneixement cientific correcte?

Pozo, Pérez i altres (1992) presenten tres caracteristiques de les
concepcions alternatives que es contraposen a I'Us dels esquemes operatius
formals. El subjecte persistira en la seva concepcio alternativa si no
aconsegueix d’analitzar la tasca mitjancant un esquema de relacié causal que

té les caracteristiques del pensament formal piagetia.

En primer lloc, la major part de les teories cientifiques requereixen
entendre les situacions com una interaccio de sistemes. Es pot donar que els
sistemes es modifiquin mUtuament, o que sigui la interaccié entre diverses

causes que produeix un determinat efecte.®®

En segon lloc, la ciéncia es caracteritza per I'Us d’operacions
guantitatives precises, que no determinen nomeés si existeix una relacié entre
els fets, sind també en quina quantitat existeix. Aquesta necessitat de
guantificar es tradueix en la combinacio de tres esquemes de quantificacio: la

proporcid, la probabilitat i la correlaci6.®

% per exemple, una reaccié quimica només pot entendre’s com una interaccié entre sistemes
i no com una simple relacié en qué una causa actua sobre una substancia, el volum d'un gas
depén de la relacié entre pressié i temperatura, etc.

® La majoria dels conceptes cientifics, com hem mencionat anteriorment, impliquen una
relacié entre conceptes que acostuma a adoptar la forma d’'una proporcié; per exemple, els
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En darrer lloc, la major part dels conceptes cientifics impliquen una
conservacié. Quan es tracta d’'una conservacié no observable, només pot
arribar-s’hi conceptualment, és a dir, prenent consciencia de les relacions

entre conceptes.®

conceptes de velocitat i densitat. També existeixen conceptes cientifics que requereixen la
comprensio de la probabilitat i I'atzar: la teoria cinética dels gasos, la mutacié genética.

% Aixi, els alumnes tenen dificultats per fixar-se en la conservacié de la massa després d’una

reaccié quimica o d’'un procés de dissolucid, en la conservacié de I'energia o de la quantitat
de moviment.
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2.3.- PROCESSOS COGNITIUS | COMPRENSIO DE
TEXTOS

Segons Carretero (1993) un dels objectius de l'educacié ha de ser
formar ciutadans que sapiguen comprendre la informacioé que reben del medi.
En termes generals, apunta el mateix autor, la comprensiéo d’'un text és un
resultat tant de les caracteristiques del mateix text com de l'activitat cognitiva

gue la persona empra per comprendre’l.

Quan llegim un llibre, mirem de retenir les dades que ens semblen més
destacables. Quan pensem, raonem o intentem resoldre qualsevol problema
gue se’'ns presenta, la memoria hi contribueix proporcionant-nos la informacio
rellevant i mantenint les idees i els conceptes que anem elaborant durant el

curs del nostre pensament.®®

Quan llegim, recuperem de la memoria de manera inconscient i
automatica una gran quantitat d’informacio: en primer lloc, recuperem els sons
gue es corresponen amb els simbols grafics que percebem, els combinem de
manera que formin paraules i recobrem el significat de cadascuna d’aquestes
paraules. També necessitem recuperar les regles de la sintaxi, que ens
indiquen l'ordre adequat i ens ajuden a determinar les funcions que

compleixen les paraules de les oracions.®’

% Considerem la memoéria com un conjunt multidimensional de processos d'adquisicio,
retencio i recuperacio d'informacio de naturalesa molt diversa. Els processos de memoria no
operen ailladament, sind en continua interacci6 amb processos perceptius, d’'atencio i
linguistics.

" La recuperacié d'informacié no és un procés passiu, sind una reconstruccié de la
representacié a partir de la informacié que subsisteix i de la informacié que els nostres
esquemes subministren.
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Una gran part de la informaci6 que s’intenta transmetre en els
contextos educatius es troba dins el que s’anomena la memoria semantica,®®
gue inclou les representacions dels significats de les paraules, dels conceptes,
de les relacions entre els conceptes, de les situacions estereotipades i, en

general, de tot el coneixement general sobre les coses del mon.

% La memoria semantica forma part, juntament amb la memoria episodica, de la memoria
declarativa. Aquest sistema és el responsable del processament i 'emmagatzematge de totes
aquelles informacions sobre les quals tenim possibilitat d'inspeccié conscient i expressié
verbal immediata.
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2.3.1.- Revisio bibliografica sobre la comprensi6

lectora

Comprendre un text equival, segons Alonso-Tapia (1995), a formar-se
una representacid del seu contingut, tot tenint en compte que les

representacions dels diferents subjectes poden ser diferents.

Primerament, cal coneixer els significats dels termes que s'utilitzen i els
de les expressions que fan referéncia a conceptes clau. En consequencia, per
avaluar en quina mesura es produeixen problemes de comprensié en aquest
nivell s’ha de preguntar directament als lectors el significat de termes o

expressions.

Perdo comprendre un text significa quelcom més que comprendre els
seus termes i expressions. A mesura que el text avanca, i depenent de la seva
naturalesa, és possible detectar diferents tipus de relacions entre el conjunt de
proposicions que l'integren, relacions que donen estructura i unitat i que fan
gue les diferents afirmacions que l'autor realitza tinguin un diferent nivell
d’'importancia. Comprendre aquestes relacions equival a identificar I'estructura
gue dobna organitzacié al text i, a través seu, reconeixer la informacié més
important que l'autor vol comunicar, si es tracta de textos expositius.
Comprende un text implica, en consequiéncia, entendre la intencié amb qué

I'autor I'escriu.

Segons Sanchez (1988), la lectura comprensiva és una activitat que no
descansa en la descodificacié dels simbols escrits, sind en I'aprofitament de
les redundancies que proporcionen els textos i en la capacitat del lector per
posar en joc els seus coneixements previs sobre el llenguatge i el mon.
L'autor identifica els subjectes de comprensié deficient com aquells que “han
apres a llegir, perd no aprenen llegint”.
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Per Santelices (1990), la lectura implica considerar simultaniament
l'activacio i la utilitzacié dels esquemes o estructures cognitives del lector, la
motivacio intrinseca i el processament dels elements derivats del text. Es
poden plantejar dos grups de variables que demanen capacitat de
processament cognitiu al lector: variables associades al contingut del text
(semantiques) i variables d'ordre estructural (sintaxi i vocabulari); aquestes
darreres son relativament independents del contingut, pero especifiques en

relacio amb la seva expressio.

S’han especificat algunes estratégies per caracteritzar els lectors
competents i els menys competents. Fem referencia ara a I'estudi realitzat per
Ledn (1990),%° aquest autor empra els termes: subjectes “expertos y novatos”.
Els lectors menys competents no son capacos d’organitzar correctament la
informacié nova, cosa que els impossibilita relacionar-la amb la que ja
posseien. Després de la lectura d’'un text expositiu, els lectors consumats es
caracteritzen per una “representacio coherent” que distingeix diferents nivells
d’'importancia en el contingut del text i retenen les idees que en determinen la
macroestructura. La representacié mental dels lectors menys competents sera
del tipus “tema més detalls”, que es caracteritza per ser una representacio

mental del text acompanyada per una col-leccio inarticulada de detalls.

% | a tesis doctoral de Ledn (1990), Comprension y memoria de textos expositivos: diferencias
entre sujetos expertos y novatos, tracta aquest tema. Ens sembla interessant transcriure el
resum d’aquesta investigacié: “El presente trabajo se inscribe dentro de un marco interactivo
de la comprension de textos, el propdsito ha sido realizar tres investigaciones
complementarias para evaluar las caracteristicas y posibles interacciones entre el texto y
lector. En el primer experimento la finalidad fundamental fue la de analizar las posibles
diferencias en la comprension y recuerdo de dos textos expositivos entre lectores ‘expertos’
(Idos. en geografia e historia) y ‘novatos’ (alumnos de 1° BUP con alto y bajo nivel de
comprension) en todas y cada una de las variables estudiadas. En una segunda investigacion
se elabord un programa de instruccion para implantarlo y evaluarlo en alumnos de 1° BUP.
Este programa consistia basicamente en introducir al alumno un conocimiento explicito sobre
la estructura del texto. Como una extensién de este segundo experimento, disefiamos un
tercero en el que se pretendi6 evaluar el grado de transferéncia que los lectores entrenados
apilaban a otro tipo de materiales expositivos distintos a los utilizados en los experimentos
anteriores.”
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S’han identificat estratégies propies dels lectors competents
encaminades a generar o activar els esquemes que el subjecte posseeix. Es
necessari que en el lector hi hagi uns coneixements previs adequats i la
disponibilitat d’'un Us estratégic d’aguests coneixements. Dins d’aguestes
estrategies, hi ha I'habilitat que permet al lector de relacionar la nova
informacié llegida amb la que ja té i d'inferir informacié no explicitada en el
text, o I'habilitat per identificar les principals relacions logiques d’'un paragraf
gue li facin connectar les diferents proposicions del text dins d’una seqiencia
coherent. Aixi, el lector es construeix una representacio o model mental de la
informacio6 llegida més coherent i organitzada. El coneixement de I'estructura
del text, com demostra Ledn (1990), es revela com un dels factors clau a
I'hora de representar la nova informacio i de recuperar-la en I'elaboracio de les

respostes.

El lector immadur presenta uns altres tipus d’estratégies,
caracteritzades per una representacio fragmentada i lineal, ja que aquesta
mena de lector percep el text com una llista de fets i esdeveniments separats
gue han de ser memoritzats, una llista d’elements aillats sense organitzacio
logica. Davant tasques de resum aquests lectors utilitzen l'estrategia de

“suprimir i copiar”.

Per avaluar la comprensiéo d’'un text s’han d'utilitzar, segons Mateos
(1991), tres criteris: el léxic, el sintactic i el semantic. Es fa servir el criteri lexic
guan s’avalua la comprensié de les paraules individuals. El criteri sintactic
porta a examinar la correccié gramatical de les frases. Per ultim, I'aplicacio
d’un criteri semantic exigeix que es prengui en consideracio el significat de les

frases i del text com un tot.
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Els criteris semantics sén els que posseeixen una importancia mes
gran a I'hora de jutjar si la comprensié és efectiva. Els dos criteris restants
poden ser aplicats amb un nivell de processament del text relativament
superficial, pero, de fet el que interessa és aconseguir la comprensié que

suposa la construccio d’'una representacio global del significat del text.

Es distingeixen les dimensions semantiques segients que impliquen la

utilitzacié d’altres criteris (Mateos, 1991).

e La cohesié6 o coheréencia fa referencia a una propietat del text que fa
possible la integracio de les idees presentades en unitats de significat més
grans. La coheréncia opera en dos nivells d’analisi: un nivell local o
proposicional i un nivell global o estructural. La cohesio proposicional és el
grau en queé les idees expressades en proposicions contigiies poden ser
integrades. Un text té coheréncia proposicional quan les relacions que
s’estableixen entre les proposicions estan prou clares, i permeten al lector
de connectar cada proposicié amb les analitzades anteriorment. La cohesié
estructural és el grau en quée les idees contingudes en el text sén
tematicament compatibles. Un text té coheréncia estructural en la mesura
gue facilita la identificacio del tema central i permet relacionar les idees
exposades amb aquell tema. També s'utilitza el terme microestructura per a
la coheréncia proposicional i macroestructura per a I'estructural.

e La consistencia externa és la mesura en que les idees transmeses pel text
sén congruents amb el coneixement que el lector posseeix. Avaluar la
comprensié mitjancant un criteri de consisténcia externa suposa comprovar
qgue les idees del text sén veritables o plausibles respecte al que ja es
coneix. Es interessant avaluar I'habilitat dels subjectes per activar el
coneixement determinant per a la interpretacié d’'un text, activacido que és
indispensable per poder contrastar la veracitat de la informacio continguda.

e La consistencia interna és determinada pel fet que les idees en el text no

resultin contradictories. La utilitzaci® del criteri de consisténcia interna
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requereix que el lector examini si les informacions proporcionades en
diferents parts del text s6n compatibles entre si. L’'experiéncia docent
mostra que els estudiants de totes les edats i nivells d’habilitat lectora tenen
dificultats per detectar les contradiccions presents en un text.

e La claredat informativa és la mesura en qué el text proporciona sense
ambiguitats tota la informacié necessaria per arribar a una interpretacio
especifica. Amb aquest criteri semantic s’avalua el grau en quée la
informacio continguda en el text és suficientment clara i completa. Aquest
criteri és important quan el text conté alguna informacié ambigua o quan no
proporciona informaci6é suficient i només pot interpretar-se de forma

imprecisa.

L'objectiu fonamental de la investigacio de Le6n (1990) va ser
comprovar que el coneixement de I'estructura del text, especialment el relatiu
al coneixement de les relacions logiques que governen la informacio textual,
com també les estrategies que incideixen en la detecci6 de la
macroestructura, presents en els adults experts, podria ser ensenyat
mitjancant una instruccié directa, un programa d’intervencié directa en
habilitats lectores. Es tracta d’entrenar els alumnes en habilitats que els
permetin:

e obtenir un coneixement especific sobre [Iestructura d’alguns textos
expositius,

e activar o generar 'esquema general adequat on situar la informacio llegida,

e extreure les idees principals del text (la macroestructura),

e identificar i retenir les relacions logiques essencials del contingut del text i
els seus elements principals,

e ser capac d’elaborar un resum adequat, seguint I'estructura original del text.

En la descripcid de les tasques proposades es troben les activitats

segients:
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1.- Elaborar el titol d’'un text. Aixd exigeix a lI'alumne buscar un esquema
general que reculli les caracteristiques més importants de la informacié
llegida.

2.- Identificar la relaci6 dominant del contingut del text i els seus elements
principals. Amb aquesta tasca s’introdueix I'alumnat en el coneixement i Us de
'organitzacié interna, és a dir, I'estructura del text. Les caracteristiques del
material sén de la mena: problema/soluciod, pregunta/resposta, causa o0
antecedent/efecte o consequencia, descripcié (idees que ofereixen més
informacio sobre el tema que tracta el text), col-leccié (idees que s’agrupen
entorn d’'una relacié comuna).

3.- Elaborar un resum del que s’ha llegit. Es tracta d’elaborar una sintesi

escrita que reculli exclusivament el més important del text.

Segons Ledén (1990), és en l'adolescencia que s’arriba a la plena
capacitat per comprendre i assimilar coneixements complexos expressats
lingtiisticament.”® A més, en aquestes edats la capacitat de comunicaci6
significativa esta plenament desenvolupada i a la vegada s’han automatitzat
les estrategies necessaries per a la codificacio de la informacié i es van
consolidant les estratégies semantigues que incidiran directament en el

significat del missatge.

La capacitat per escriure, transcriure el propi pensament, és una eina
essencial per a qualsevol materia. Sens dubte, la capacitat comprensiva ha
d’anar acompanyada de I'expressiva (parla i escriptura), o sigui que s’han de
formar de manera paral-lela tots dos aspectes: la comprensio i la manifestacio
d’'allo que s’ha compres, parlant o escrivint. L’'alumne quan escriu, per mitja
dels processos que comporta: planificar, comprendre, rellegir i reestructurar,

contribueix a millorar la comprensio lectora en fer-se més conscient de la

" Recordem que el programa d'intervencié directa en habilitats lectores dissenyat per I'autor
esta pensat per aplicar-lo a alumnes de primer de BUP.
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manera com els autors organitzen les seves idees. Com més s’aprengui a
escriure i a organitzar els propis pensaments, més sensible s’esdevé de cara

a comprendre com altres autors s’expressen.

Es bo que I'expressio oral o escrita, estretament vinculada amb la
comprensio, tingui un doble vessant: I'objectiu, saber cenyir-se a una resposta
correcta moltes vegades tancada, perd també el creatiu, saber especular a
base de donar diferents versions sobre possibles solucions a conflictes

plantejats o sobre efectes previsibles a partir d’experiéncies anteriors.

Segons els treballs més recents (Catala i altres, 1996), podem distingir
en la comprensio lectora els components seguents: literal, de reorganitzacio,
inferencial i critic, tot i que sén emprats simultaniament en el procés lector i

gue, per tant, moltes vegades son indestriables.

e La comprensid literal és el reconeixement de tot allo que explicitament
figura en el text:
- distingir entre informaci6 important i informacié secundaria,
- saber trobar la idea principal,
- identificar relacions causa-efecte,
- seguir unes instruccions,
- reconeixer les sequencies d’'una accio,
- identificar els elements d’'una comparacio,
- identificar analogies,
- dominar el vocabulari basic corresponent a la seva edat,
- trobar sentit a paraules de significat multiple,
- reconeixer i donar significat als prefixos i als sufixos d’Us habitual,

- etc.
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e Un bon procés lector també comporta la reorganitzacié de la informacio
rebuda: sintetitzar-la, esquematitzar-la o resumir-la, i d’aguesta manera
consolidar o reordenar les idees a partir de la informacio que es va rebent
per tal de fer-ne una sintesi comprensiva. Aixi s’ha de:

- suprimir informacié trivial o redundant,

- incloure un conjunt d’'idees en conceptes inclusors,

- reorganitzar la informacié segons uns objectius determinats,

- fer un resum de forma jerarquitzada,

- classificar segons uns criteris donats,

- deduir els criteris emprats en una classificacio,

- reestructurar un text i esquematitzar-lo,

- interpretar un esquema donat,

- posar titols que englobin el sentit d'un text,

- dividir un text en parts significatives,

- trobar subtitols per a aquestes parts,

- etc.

Les estratégies d’organitzacio, activitats mentals que s’apliquen sobre
la informacié, poden ser posteriorment la base per donar autonomia en I'estudi

als subjectes.

e La comprensio inferencial o interpretativa s’exerceix quan s’activa el
coneixement previ del lector i es formulen anticipacions o suposicions sobre
el contingut del text a partir dels indicis que proporciona la lectura.
Aquestes expectatives es van verificant o reformulant mentre es llegeix. Es
la veritable esséncia de la comprensio lectora, ja que és una interaccio
constant entre la persona que llegeix i el text: s‘'omplen buits, es detecten
lapsus, s’inicien estrategies per salvar dificultats, es fan conjectures que al
llarg de la lectura es comprovara si es confirmen o no. D’aquesta manera,
es manipula la informacié del text i es combina amb el que se sap per

extreure’n conclusions. El lector ha d’estar preparat per:
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- predir resultats,

- descobrir el significat de paraules desconegudes,

- entreveure la causa de determinats efectes,

- descobrir sequiencies logiques,

- determinar el significat de frases fetes, segons el context,
- interpretar amb correccio6 el llenguatge figuratiu,

- etc.

e EIl nivell critic o profund comporta una formacié de judicis propis, amb
respostes de caracter subjectiu, una identificaci6 amb el llenguatge de
'autor, una interpretacié personal a partir de les reaccions creades per les
imatges literaries. Un bon lector, doncs, ha de poder deduir, expressar
opinions, emetre judicis. Per aixo ha de poder:

- judicar el contingut d’un text,

- distingir un fet d’'una opini®,

- emetre un judici sobre un comportament,

- manifestar les reaccions que li provoca un text determinat,
- analitzar la intenci6 de l'autor,

- etc.

Els mateixos autors (Catala i altres, 1996) recorden que els
especialistes s6n molt critics davant la possibilitat d’avaluar la comprensié
lectora, ja que és una activitat complexa de la qual no es coneixen encara tots
els components. Comprendre un text, com ja s’ha exposat, comporta construir
el seu significat, elaborant un model mental que s’enriqueix a partir de les
noves informacions contrastades amb els coneixements activats en la

memoria a llarg termini (coneixements previs).

Herndndez i Garcia (1991) utilitzen el terme “essencialitzacié
informativa” per expressar la idea del procés que tracta d’obtenir els aspectes
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essencials d'un text i comporta la identificacio6 de la informacié o les
informacions més importants per part del lector. La comprensio o captacié de
les idees principals és una de les habilitats lectores més necessaries,

imprescindible per arribar a copsar la informacié essencial d'un text.

Segons aquests autors, I'essencialitzacié informativa és, primerament,
un proces d’analisi informatiu que relaciona i compara les diferents idees d’'un
text. En segon lloc, és un procés de sintesi, ja que separa I'essencial d’allo
gue no ho és, i forma unitats o globalitats informatives. Es diferencia de
I'estructuracio, que demana organitzar o explicitar la interrelacié que guarden

les diferents idees d’aquell text.

El procés d’essencialitzacio inclou les operacions seguents:
e escodrinyar previamente el text,
e focalitzar latenci6 cap als fragments d’informacid considerats
hipotéticament més significatius,
e reorganitzar les idees en una estructura coherent,
e distingir 'essencial d’allo que no ho és,
e reduir la informacié del text,
e integrar la informacio important seleccionada, fet que dona lloc a una nova

informacio global o essencial.

Hi ha dues operacions basiques en tots els processos d’'adquisicio i
construccio del coneixement: I'analisi i la sintesi (Hernandez i Garcia, 1991).
Aixi, I'essencialitzacid, tant a nivell de frase com de paragraf i de text en
general, implica:

e una primera visié global imprecisa (sintesi inicial difusa),
e una diferenciacio o discriminacié d’'idees (analisi),

e una integracio dels aspectes comuns d’aquestes idees (sintesi).
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L’analisi és I'operacio intel-lectual per la qual es descompon un “tot” en
les seves “parts” i s'avaluen aquestes parts d’acord amb les seves propietats.
Implica, doncs, dues suboperacions: distincié o discriminacio i avaluacié. La
discriminacio consisteix a separar aspectes o elements (les parts) i formar
subunitats dins una unitat d’enfocament (el tot). L’avaluacié consisteix a

considerar les propietats que tenen els elements o aspectes.

La sintesi és l'operacio d’integrar elements o aspectes comuns per
formar unitats superiors. Implica tres suboperacions: I'eleccié d’'un criteri, la
reduccié dels aspectes no pertinents i la integracié o agrupacié en funcio
d’aquell criteri. La sintesi pot variar segons el criteri escollit. L'elecci6 de criteri
sorgeix en el mateix procés en que s’avaluen les propietats dels elements o

aspectes.

L’essencialitzacio és el procés més representatiu de la comprensio, ja
gue exigeix I'abstraccio de les diferents idees que s’exposen. La facilitat de
'essencialitzacio depen, segons els autors esmentats, de les capacitats
intel-lectives del subjecte, de les estratégies que ha apres (subratllat, extraccio

d’idees principals) i de les condicions de la tasca o del text.

Hi ha, pero, una série de variables que faciliten la tasca

d’essencialitzacio:

e el coneixement que l'estudiant té del criteri i tipus de prova avaluativa
requerida,

e el coneixement previ del contingut tractat,

e la major o menor focalitzacié del text cap els objectius perseguits,

e les questions adjuntes al text, com una guia 0 recolzament en la
comprensio,

e l|a predisposicio organitzativa del lector i el nivell d’estructuracié donat pel

mateix text,
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e els senyals o indicadors del text que ens faciliten la comprensio.

L’estructuracié recull la informacio obtinguda per I'essencialitzacié per
tal d’explicitar les interconnexions de forma simplificada i per escrit. El lector
adopta una paper actiu i obté un producte extret del text que es podria
considerar un procés a mig cami entre I'essencialitzacio i I'elaboracio, ja que
el producte obtingut pel paper actiu del subjecte esta fonamentalment basat
en el contingut del text. L’estudiant fa una transformacié del text, des d’un punt
de vista representacional, perd no aporta nova informacié a la que conté

I'escrit.

Hernandez i Garcia (1991) descriuen dos tipus d’estructuracions: el
resum i els postorganitzadors grafics. En totes dues la informaci6 esta
simplificada, interrelacionada i per escrit. En el cas dels postorganitzadors
grafics, les interconnexions entre les idees principals del text es representen

espacialment, sense nexes linglistics.

El resum és una informacié simplificada o “minitext” que mostra les
idees essencials i interrelacionades d'un text, expressades per escrit i de
forma discursiva, fa Us de nexes linguistics. L’émfasi de la sumaritzacié o
resum esta en la comprensido global. Aquesta comprensié global facilita
I'organitzacio de la informaci6 del text total en la memoria a llarg termini. Tot
aixo implica que el resum no requereix només capacitat de comprensio, sino
també capacitat d’abstraccio i de simplificacié. Amb totes aquestes condicions
és logic que el resum afavoreixi la comprensio, el record i la motivacié per

I'estudi.
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Examinant els resultats de les investigacions en diferents corrents,’* es
pot concloure que:

e les habilitats per resumir discriminen facilment entre els bons lectors i els
mals lectors;

e aquesta habilitat esta fortament relacionada amb la capacitat per
seleccionar les idees importants i utlitzar regles de transformacio des de les
microestructures a la macroestructura;

e ['habilitat de resumir va més enlla de la simple reproduccié del missatge
donat per l'autor i comporta preses de decisid per seleccionar el més
important, segons el lector;

e per acabar, queda bastant clar que el fet que l'autor inclogui resums
juntament amb el text o que el lector elabori resums, en millora la
comprensi6é i la retencio, d'aixd se’n beneficien, sobretot, els alumnes
menys avantatgats, especialment els que tenen dificultats en el raonament

verbal.

™ Ens referim principalment a tres corrents de valoracié del resum (cit. per Hernandez i
Garcia, 1991, pag. 217-218):

- el que sorgeix des de la perspectiva de la psicologia de la lectura,

- el que sorgeix des de la perspectiva del disseny de textos,

- el que sorgeix des de la perspectiva de I'aprenentatge de textos.
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2.3.2.- Comprensio lectora i aprenentatge de les

ciencies

So6n diversos els autors (per exemple, Pozo i altres, 1995) que
proposen criteris per estructurar els procediments necessaris per aprendre

ciencies, per solucionar problemes de ciencies.

Garret (1995) defineix “problema” com una situacié amb la qual ens
enfrontem i que se situa fora del que en aquest moment entenem, pero prop
del limit de les nostres estructures cognitives. Des d’'un punt de vista

psicologic, Pozo i altres (1995, pag. 17) consideren que:

Un problema es una situaciéon nueva o sorprendente, a ser posible interesante
0 inquietante (por ejemplo, la impresora no respeta los margenes que he
hecho en el texto, o la lavadora pierde agua al centrifugar), en la que se
conoce el punto de partida y dénde se quiere llegar (que respete los
margenes o que no se pierda agua) pero no los procesos mediante los que se

puede llegar.

Es, doncs, una situacio oberta, que admet diverses vies de solucio. Aixi
com els exercicis necessiten I'is de tecniques, els problemes s’han d’afrontar
mitjancant estrategies, és a dir, una planificacié conscient dels passos que es
poden seguir i de les consequiéncies que se’n deriven.”> Les técniques
s’automatitzen, son més eficaces quan s’apliquen de forma no conscient; en

canvi, les estrategies han de ser deliberades, producte d'una reflexio

2 Les estratégies d'aprenentatge es defineixen com “comportamientos planificados que

seleccionan y organizan mecanismos cognitivos, afectivos y motoricos con el fin de
enfrentarse a situaciones-problema, globales o especificas de aprendizaje” (Monereo, 1990,
pag. 4), “secuencias integradas de procedimientos o actividades que se eligen con el
propdsito de facilitar la adquisicion, el almacenamiento y/o la utilizacién de informacion o
conocimientos” (Pozo i Postigo, 1993, pag. 50).
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conscient. Obviament laplicaci6 d’'una estratégia es recolza en I'Us de

tecniques préviament apreses.

Pozo i Postigo (1993) presenten una proposta d’organitzacié dels
procediments, basada en la funcionalitat que aquests tenen en les activitats
d’aprenentatge. Els autors ho presenten com “Una propuesta de taxonomia de
los contenidos procedimentales” :

1.- Adquisicio de la informacio:
observacio
selecci6 d’informacié
recerca i captura de la informacio
repas i memoritzacié de la informacié
2.- Interpretacio de la informacio:
descodificacid o traducci6 de la informacio
Us de models per interpretar situacions
3.- Analisi de la informacio i realitzacié d’inferencies:
analisi i comparacio d’'informacié
estrategies de raonament
activitats d’investigacio o solucié de problemes
4.- Comprensioé i organitzacio conceptual de la informacio:
comprensio6 del discurs (escrit/oral)
establiment de relacions conceptuals
organitzacio conceptual
5.- Comunicacié de la informacio:
expressio oral
expressio escrita

altres tipus d’expressio (representacié grafica i numerica)
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D’aquesta taxonomia destaquem els procediments que es relacionin
directament amb la comprensio lectora i, per tant, ens interessa considerar-los

per a la prova que dissenyem.

Per interpretar les dades recollides (punt 2 de la classificacié
presentada per Pozo i altres, 1995), I'estudiant ha d’emprar models (per
exemple, I'estructura atomica de la materia) per interpretar una situacio (per
exemple, I'ebullicié de l'aigua). Es tracta de fer reflexionar I'alumnat sobre els
seus coneixements, tant personals com escolars, mitjancant I'aplicacié a
lanalisi d’'un fenomen proxim. Per aconseguir que l'alumnat relacioni els
models cientifics amb els fendomens que expliquen i ajudar-los a detectar les
seves idees i interpretacions, els autors (Pozo i altres, 1994, pag. 101)
suggereixen la utilitzacio de “problemes qualitatius” que so6n “problemas
abiertos en los que se debe predecir o explicar un hecho, analizar situaciones
cotidianas y cientificas e interpretarlas a partir de los conocimientos

personales y/o del marco conceptual que proporciona la ciencia”.

Seguint amb els procediments d’interpretacio, I'estudiant ha de traduir
la informacio tant d’'un codi a un altre o a un llenguatge diferent (per exemple,
convertir I'enunciat d’'un problema en una formulacié quimica o traduir-lo al
llenguatge algebraic), com dins el mateix codi (per exemple, un canvi

d’unitats).

Els canvis de codi no estan relacionats sols amb la quantificacié
(llenguatge numeric), sind6 també amb I'Gs de llenguatges cientifics com
sistemes de representacid6 de coneixements (per exemple, equacions
guimiques), mentre que els canvis dins el mateix llenguatge o codi
requereixen la realitzaci6 d’operacions (per exemple, canvis d'escala).
Aquestes habilitats s’acostumen a practicar amb problemes quantitatius, ja

gue els llenguatges matematics i algebraics sén els que més sovint s'utilitzen
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a les aules de ciencies. Les tecniques de treball quantitatiu (interpretar
informacié en taules o grafics, efectuar canvis d’unitats, utilitzar formules,
establir relacions entre diverses magnituds) ajuden I'alumne a comprendre els
models cientifics i el doten d’instruments que li serveixin per afrontar

problemes més complexos.

Generalment el problema de ciéncies i el problema de matematiques
apareixen superposats. De manera que, en moltes ocasions, aquest darrer
emmascara el primer. Aixi, els alumnes es limiten a col-locar les dades en una
expressio matematica i expressar el resultat numeric, i obliden el problema de
ciencies. Aixo fa que es converteixi en un simple exercici matematic en que a
partir d’'una formula realitzen unes quantes operacions, i I'estrategia de
resolucié queda reduida a identificar el “tipus d’exercici” i aplicar de forma

algoritmica els passos que han seguit en exercicis similars.

Sanchez Jiménez (1995), quan analitza els diferents factors que
influeixen en la comprensio dels enunciats dels problemes, comprova que els
alumnes escullen preferentment enunciats “académics” més que no pas
enunciats reals. Els enunciats que es fan servir tradicionalment sén tancats,
amb llenguatge academic, informacié essencial i generalment numerics. La
seva utilitzacio exclussiva els converteix en exercicis memoristics, els
alumnes poden reconeixer facilment el model prototipic i resoldre’l d'una

manera memoristica.

El punt 3 de la classificacié de Pozo i altres (1995) fa referéncia als
procediments per analitzar la informacié i realitzar inferencies a partir
d’aquesta. Aquests procediments se centren, sobretot, en activitats
d’investigaci6 i solucié de problemes. Permeten establir connexions entre els

conceptes teorics i les seves aplicacions practiques.
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Segons De Anta i altres (1995) el concepte que implica un terme
cientific arriba a ser interioritzat quan pot utilitzar-se en diferents situacions,
tant com a instrument de descripcid i de raonament com de calcul. Tots els
ciutadans, al final de la seva educacié formal, han d’estar capacitats per
analitzar criticament la informacié que els diferents mitjans de comunicacio
posen al seu abast. Gran part d’aquesta informacioé és de caracter cientific o
es relaciona amb conceptes d’aquesta mena.
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2.4.- CONSIDERACIO FINAL SOBRE EL MARC TEORIC

Per tal de d’aprofundir en el problema plantejat en el primer capitol, ens
hem situat en el marc teoric del constructivisme i acceptem el principi basic
segons el qual tot coneixement nou es construeix a partir d’'un altre d’anterior.
En la revisié bibliografica hem constatat que els coneixements previs de
'alumnat sén un element important en el procés d’aprenentatge. En la nostra
tesi avaluarem la relacio existent entre coneixements previs i rendiment

academic.

Per acostar-nos als coneixements previs de l'alumnat, sobretot les
idees i els processos que ha de desenvolupar per tal d’'aprendre ciéncia, ens
ha estat de gran utilitat revisar les investigacions emmarcades en la teoria
piagetiana de les operacions formals i en I'enfocament de les concepcions
alternatives dels subjectes sobre els fenomens cientifics. Totes les
aportacions a qué hem fet referencia ens faciliten I'elaboracié dels instruments

de mesura i la descripcié dels coneixements previs dels subjectes.

Pel que fa a les habilitats d’aprenentatge que formen part del bagatge
de l'estudiant que accedeix a la universitat i que sén fonamentals per a
l'aprenentatge, destaquen les relacionades amb la comprensié lectora i
'expressid escrita. La revisio bibliografica que acabem de dur a terme ens
dona elements que hem de tenir en compte en la nostra recerca, tant en el
disseny de la part de la prova destinada explicitament a avaluar aquests
continguts procedimentals, com a I'hora de descriure els coneixements previs

de I'alumnat.
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3.1.- HIPOTESI DE LA TESI

En el primer capitol hem plantejat 'area que ens preocupa i hem
concretat el problema sobre el qual volem investigar. En el segon capitol hem
fonamentat teoricament I'estudi. Formulem ara la hipotesi de la tesi com una

explicacio o resposta al problema.

Literalment la paraula hipotesi significa “lo que se pone debajo” “lo que
se supone” (Latorre i altres, 1996, pag. 67); en sentit ampli, equival a
suposicié o conjetura, expectativa de solucié del problema.” Latorre i altres
(1991, pag. 67-68) citen com a referéncia les seglients definicions d’hipotesi:
e Ary i altres (1987): “Todo enunciado relacional que el investigador formula
como respuesta al problema planteado”;
e Kerlinger (1985): “Es una expresion conjetural de la relacidn que existe
entre dos o mas variables”;
e Pérez Juste i altres (1981): “La solucion tentativa a un problema en forma
de proposicion comprobable, con la determinacion de un grado de

probabilidad de certeza o falsedad”.

En la nostra tesi formulem una hipotesi inductiva perqué sorgeix de les
observacions i de les reflexions sobre la realitat. Com a investigadors
formulem una hipotesi per fer una generalitzacié a partir de certes relacions
observades. Es una hipotesi operativa perqué les variables les definim

operativament.”

" Hi ha investigacions sense hipotesi, denominades exploratories i/o descriptives, i n’hi amb
hipotesi, dites explicatives o causals (Latorre i altres, 1996).

" Emprem els criteris de classificacié proposats per Latorre i altres (1996).

100



Formulem la hipotesi mitjancant un enunciat proposicional:

Els coneixements previs de l'alumnat pronostiquen el rendiment

academic en els estudis universitaris de Fisioterapia.
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3.1.1.- Estudi de les variables

La hipotesi suara formulada relaciona dues variables. Segons Latorre i
altres (1996, pag. 72): “Una variable es una caracteristica o atributo que
puede tomar diferentes valores o expresarse en categorias. [...] Se entiende
por variable las cualidades o aspectos en los que difieren los fendmenos o
individuos entre si.” Definim les variables de forma operativa i descrivim les

operacions o activitats que realitzem per mesurar-les.

La primera variable sén els coneixements previs dels estudiants en
ingressar a la universitat, avaluats a partir de I'instrument de mesura dissenyat
en la nostra investigacio. Aquests coneixements sOn mesurats abans d’inciar
el procés d’ensenyament-aprenentatge universitari. Es la variable independent
(VI) o caracteristica que observem per coneixer la seva relacié amb la variable

dependent.

La segona variable és el rendiment académic dels subjectes, mesurat a
partir de les qualificacions obtingudes en finalitzar el primer curs academic

universitari (primer i segon quadrimestre).” Es la variable dependent (VD).

Les dues variables sén quantitatives continues. Es a dir, son
caracteristiques que es poden mesurar i expressar en valors numerics referits
a una unitat de mesura i, a més, poden prendre qualsevol valor sencer o

fraccionari dins un continuum.

No considerem en la nostra investigacio les altres caracteristiques o
variables que influeixen en els resultats. Som conscients que en els fenomens

educatius es troben implicades multiples variables i que una resposta 0 un

5 En la nostra recerca considerem només els resultats obtinguts pels estudiants en la primera
convocatoria de totes les assignatures del primer i segon quadrimestre del primer curs.
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efecte no depén uUnicament d’'una variable, sind6 que és el resultat de la

interrelacié de multiples variables independents, generalment en interaccio.

El sistema de mesura que apliquem a les variables és l'escala
d’intervals, que permet indicar si els individus s6n superiors 0 no als altres
respecte a una caracteristica i mostrar la distancia entre ells. Els valors
numerics sén quantitatius, es poden agrupar en intervals d’unitat constant i
permeten de realitzar operacions aritmetiques fonamentals. Les escales

d’interval posseeixen un zero arbitrari, pero no absolut.
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3.2.- PARADIGMA D’INVESTIGACIO

La investigacio és una activitat humana orientada a la descripcio,
comprensid, explicacio i transformacié de la realitat social (Del Rincén i altres,
1995). La investigacio social s’acostuma a iniciar amb la identificacio d’'un
problema i la delimitacio d’'uns objectius que reflecteixen les intencions de
l'investigador. Aixi, hem comencat la nostra tesi descrivint la problematica de

la qual partim, i concretant els objectius que ens proposem desenvolupar.’®

Els investigadors socials se serveixen dels paradigmes per guiar-se en
els plantejaments epistemologics i metodologics que, en definitiva, determinen
la seva perspectiva investigadora. Entenem per paradigma: “El conjunto de
creencias y actitudes, como una visiéon del mundo compartida por un grupo de
cientificos que implica, especificamente, una metodologia determinada”
(Alvira, 1982, pag. 34, cit. per Arnal i altres, 1992, i per Latorre i altres,
1996).”" El paradigma és un esquema tedric, o una via de percepcid i
comprensié del mén, que un grup de cientifics adopta.

La terminologia per denominar els paradigmes és amplia. Aqui utilitzem
les expressions de paradigma positivista, interpretatiu i sociocritic com a
categories que recullen i clarifiquen el sentit de les perspectives d’'investigacié
(Arnal i altres, 1992; Latorre i altres, 1996).

La nostra investigacié correspon al paradigma positivista, també

denominat quantitatiu, empiricoanalitic i racionalista. La seva aspiracié en

% Vegeu el capitol 1.

" Alvira, F. (1982). La perspectiva cualitativa y cuantitativa en la metodologia sociolégica.
Estudios de Psicologia, 11, 34-36.
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I'ambit psicopedagogic €s descobrir les lleis per les quals es regeixen els

fendmens educatius i elaborar teories cientifiqgues que guiin I'accié educativa.

Els interessos d'una investigacid positivista poden ser: explicar,
controlar, predir. Els objectius de la nostra investigacié son:
e descriure relacions entre fenomens, correlacionant o constatant el grau de
variacio conjunta que presenten dues variables quantitatives, i
e predir, és a dir, indicar en quines condicions ocorren els fenomens amb un

cert grau de probabilitat.

Com a investigadors hem establert una relaci6 neutral amb els
subjectes, lliure de valors. La finalitat de la investigacié no és la comprensio o
la interpretaci6 de percepcions o d'intencions,’® siné la constatacié o no d’una
hipotética relaci6 de dependencia entre dues variables del procés

d’ensenyament-aprenentatge.

L’analisi de les dades és quantitativa i empra proves estadistiques. El
nostre estudi té el proposit de generalitzar els resultats obtinguts a la poblacio
dels estudiants que accedeixen a la universitat per cursar estudis de

Fisioterapia.

No hem d’oblidar que el paradigma positivista comporta el perill de
reduccionisme quan s’aplica a I'ambit psicopedagogic, en tant que contempla
la realitat de forma fragmentada i se centra en fenomens observables de la
realitat, i alhora s’ignora altres dimensions. Davant aquest perill, nosaltres
hem optat per centrar la recerca en una sola variable independent (els

coneixements previs dels subjectes) encara que és evident que la variable

8 Aquests objectius no sén propis del paradigma positivista.
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dependent (el rendiment academic) és influenciada per altres factors, pero

gue no formen part dels nostres objectius ni de la nostra hipotesi.
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3.3.- MODALITATS D’'INVESTIGACIO
PSICOPEDAGOGICA

En I'ambit de la investigacié psicopedagogica és possible de fer una
gran quantitat de classificacions d’investigacio. Els criteris solen vincular-se a
aspectes significatius de la investigacio (Arnal i altres, 1992; Latorre i altres,
1996).

Situem, doncs, el nostre estudi.

e Investigacio descriptiva
El seu objectiu és la descripcid dels fenomens. Els estudia tal com
apareixen en el present, en el moment de fer I'estudi.

e Investigacio aplicada
Té per finalitat primordial la resolucié de problemes practics immediats a
efecte de transformar les condicions de l'acte didactic i millorar la qualitat
educativa. Hem fet palés en el primer capitol la necessitat de reflexionar i
cercar solucions per aconseguir un rendiment académic universitari
satisfactori.

¢ Investigacio orientada a la comprovacio
El seu objectiu és explicar i predir els fenomens a partir de la comprovacié
d’unes hipotesis de treball.

e Investigacié de camp o sobre el terreny
Es duu a terme en una situacié natural, aixdo permet la generalitzacio dels
resultats a situacions afins, perdo no permet un control propi rigorés de la

investigacio de laboratori.

e Investigacio quantitativa
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Se centra fonamentalment en els aspectes observables i susceptibles de
quantificaci6 dels fendmens educatius; utlitza la metodologia
empiricoanalitica i se serveix de proves estadistiques per a I'analisi de les

dades.
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3.4.- METODOLOGIA D'INVESTIGACIO
PSICOPEDAGOGICA

La metodologia consisteix en la manera de realitzar la investigacio o
d’enfocar els problemes i buscar-ne les respostes; en aquest sentit la

metodologia s'interessa més pel procés que pels resultats.”

La perspectiva empiricoanalitica, també denominada quantitativa o
positivista t¢ com a objectiu de la investigacié explicar, predir i controlar els
fenomens psicopedagogics. Participa dels suposits del positivisme i de la
ciencia nomotetica, que tendeix a centrar-se en les manifestacions “externes”
de la realitat educativa; es redueix als fenomens observables que siguin
subceptibles de medicid, analisi estadistica i control experimental.

La metodologia empiricoanalitica fa referencia al conjunt de métodes
gue recolzen en els principis d’objectivitat, i n’emfatitzen I'evidencia empirica i
la quantificaci6.®® L'objectivitat és un criteri que afecta tot el procés
d’investigacid, des de la planificaci6 i la recollida d’'informacio, fins a la seva
analisi i interpretacidé. L’objectivitat fa referencia al fet que tots els
procediments de la investigacié han de ser publics, replicables i independents

de I'investigador.

En la metodologia empirica la quantificaci6 €s una consequéncia
directa de la mesura, que per definicié produeix dades quantitatives que sén

analitzades per mitja de models estadistics.

" El terme metodologia es caracteritza per la seva naturalesa multidimensional. Hem

seleccionat el sentit que li donen Arnal i altres (1992) i Latorre i altres (1996).

8 per la majoria dels autors, métode té el sentit de procediment o cami per aconseguir un fi.
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Som conscients de les limitacions d’aquesta metodologia, donada la
complexitat de la realitat social. De fet, la considerem insuficient per explicar la
realitat educativa de forma completa. Ara bé, malgrat que no aborda els
multiples aspectes d’aquesta realitat, les seves aportacions sén molt valuoses
segons l'objecte d’estudi i continua essent l'orientaci6 predominant en

determinades situacions educatives.

Dins les metodologies empiricoanalitiques hi ha diferents modalitats

d’investigacié educativa segons el grau de control.

Selecci6 a I'atzar dels
Metodologia subjectes, grups i nivells de Manipulacié de la
la variable independent variable independent
Experimental Si Si
Quasi experimental No Si
Ex-post-facto No No

Fig. 3.1.- Quadre comparatiu de les metodologies empiricoanalitiques

La nostra investigacio €s no_experimental o ex-post-facto, perque es

limita a descriure una situacid que ja és donada a l'investigador, el qual no
modifica el fenomen o situacié objecte d’analisi.®* Es una situacié en la qual
no és possible controlar la variable independent (els coneixements previs dels
subjectes), ni tan sols I'atzar (el grup s’escull per un criteri de pertinenca a un
primer curs universitari de Fisioterapia). L'investigador resta, doncs, passiu i
només selecciona i decideix quines caracteristiques s’han d’observar i

mesurar.

8. Arnal i altres (1992) i Latorre i altres (1996) afirmen que aquests métodes tenen una gran
incidéncia en I'ambit educatiu, especialment en arees com I'orientacié escolar, el diagndstic
pedagogic, la didactica, la tecnologia educativa, la formacié del professorat, la sociologia de
I'educacié i I'organitzacié escolar.
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En sentit ampli, Kerlinger (1985, cit. per Arnal i altres, 1992, i per
Latorre i altres, 1996), conceptualitza la investigaciéo ex-post-facto com una
recerca sistematica empirica en la qual el cientific no té control directe sobre
les variables independents perque les seves manifestacions ja s’han produit o,

com és el cas en aquesta recerca, per ser intrinsecament no manipulables.
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3.4.1.- Metodologia correlacional

Segons Cohen i Manion (1989), la majoria dels metodes d’investigacio
educativa sén descriptius, és a dir, tracten de descobrir i interpretar alldo que
és. Observen individus, grups, amb [l'objectiu de descriure, comparar,
contrastar, classificar, analitzar i interpretar. Els estudis descriptius tenen per
objectiu la descripci6 dels fenomens i es basen fonamentalment en

I'observacio, la qual es realitza en I'ambient natural en qué apareixen.

La nostra investigacio utilitza metodes correlacionals. Els fenomens
educatius, de la mateixa manera que molts fenomens naturals, no actuen
sempre amb independencia, siné que es relacionen i s’influeixen matuament.
L'investigador analitza el grau de relacié entre les variables implicades i
informa també sobre la variabilitat d’'una variable que queda explicada per
I'altra variable. Permet explorar fins a quin punt les variacions observades
entre les variables depenen les unes de les altres. Si la magnitud de la relacio

és suficient se’n pot derivar un estudi predictiu.

Bisquerra (1989) situa els estudis correlacionals dins els estudis
descriptius. L’objectiu dels estudis correlacionals consisteix, doncs, a
descobrir les relacions existents entre les variables que intervenen en un
fenomen, en el nostre cas entre els coneixements previs dels estudiants en
iniciar la universitat i el seu rendiment academic en el primer curs universitari.
En aquests estudis s'utilitza la correlacié com a tecnica basica en I'analisi de

les dades.
Les relacions entre les variables es mesuren mitjancant coeficients de

correlaci6. Quan es tracta d'explorar la relaci6 entre dues variables
guantitatives, Lizasoain i Joaristi (1995) recomanen obtenir el coeficient de

112



correlacié lineal de Pearson.®? També Bisquerra (1987) recorda que és

aguesta prova parametrica la més emprada.

Un coeficient de correlaci6 com la r de Pearson aporta dos tipus
d’informacio:
e la intensitat o grau de relacio entre les variables, i
e la mena de relacio, és a dir, si la relacié és directa o positiva (r de Pearson
positiva), o0 si €s inversa o negativa (r de Pearson negativa).

Les correlacions perfectes de + 1.00 o -1.00 es troben rarament. En
investigacio social, la majoria dels coeficients son entorn de 0.50 o menys;
aleshores es pot entendre el coeficient de correlacié6 com una indicacié de
predictibilitat d’'una variable donada l'altra, és una indicacié de covariacio.
Hem de tenir en compte que en augmentar el nombre de casos de la mostra,
els coeficients de correlacié ja comencen a ser significatius amb valors cada

cop més baixos (Cohen i Manion, 1989).%3

Una interpretacio dels coeficients de correlacidé és la proposada per
Borg (1963, cit. per Cohen i Manion, 1989),%* en relaci6 amb una mostra de
cent subjectes 0 més, com és el cas de la nostra investigacio.
e Correlacions de 0.20 a 0.35: hi ha una lleugera relacio entre les variables,

malgrat puguin ser significatives estadisticament.

8 E| coeficient de correlacié de Pearson, r, s'aplica a dues variables continues, és a dir, que
poden prendre, al menys tedricament, qualsevol valor entre els dos punt d'una escala, i la
relacio entre elles és lineal.

8 | a significaci6 estadistica és la seguretat que no és probable que els resultats obtinguts en
un estudi hagin esdevingut a I'atzar; ens permet confiar en els resultats i, per tant, els efectes
gue els van produir no es poden explicar només per l'efecte d’errors aleatoris (Arnal i
Omedes, 1981).

8 Borg, W.R. (1963). Educational Research: An Introduction. Londres: Longman.
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e Correlacions de 0.35 a 0.65: les correlacions son estadisticament
significatives. Quan les correlacions estan entorn del 0.40 es pot fer una
prediccié de grup.

e Correlacions de 0.65 a 0.85: aquestes correlacions fan possible unes
prediccions de grup forca precises per a la majoria dels objectius. També
es poden arribar a fer prediccions individuals.

e Correlacions per sobre de 0.85: correlacions tan elevades com aquestes
indiquen una intima relacio entre les dues variables correlacionades, de
tota manera en els estudis de prediccié en educacié molt rarament trobem

coeficients com aquests.®

Cohen i Manion (1989) proposen tres meétodes per interpretar un
coeficient de correlacio:
a) examinar la intensitat de la correlacio,
b) examinar la significacio estadistica de la relacio, i

c) examinar el quadrat del coeficient de correlacio.

Ens referim ara a aquest tercer aspecte. El quadrat del coeficient de
correlacié o coeficient de determinacié (CD) mostra la proporcié de variancia

atribuible a la relaci6 lineal entre les variables.®® Expressa la variancia

% | a interpretaci6 proposada per Bisquerra (1987, pag. 189) és la segtient:
r = 1 correlacio perfecta;

0.80 < r < 1 correlacié molt alta;

0.60 < r < 0.80 correlacio alta;

0.40 < r < 0.60 correlacié6 moderada;

0.20 < r < 0.40 correlaci6 baixa,

r = 0 correlacié nul-la.

La interpretacié de r proposada per Garrett (1990, pag. 204) és:
de 0.00 a 0.20 denota relaci6 indiferent i menyspreable;

de 0.20 a 0.40 denota correlacié baixa;

de 0.40 a 0.70 denota relacié substancial o marcada;

de 0.70 a 1.00 denota relacio alta a molt alta.

% | a variancia és el quadrat de la desviacié tipica (Arnal i Omedes, 1981, pag. 181). Es la
mitjana aritmética dels quadrats de les desviacions de cada valor respecte a la seva mitjana
(Bisquerra, 1987, pag. 50).
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compartida per les dues variables (Cuadras i altres, 1988, pag. 786). El
coeficient de determinaci6: “Indica el tanto por uno de la variacién
concomitante entre las variables. Qué proporcion de la variabilidad total de y
gueda explicada por x. ” (Calvo, 1990, pag. 110). Latorre i altres (1996)

proposen la seglient representacio grafica:

Variancia variable A Variancia variable B

Variancia
no explicada o no
compartida i
explicada per altres
variables

Variancia
no explicada o no
compartida

Variancia

explicada o
compartida.
Eficacia predictiva

Fig. 3.2.- Representacié grafica de la correlacié entre dues variables

Cohen i Manion (1989) alerten de les precaucions que cal tenir a I’hora
d’interpretar els coeficients de correlacié. D’antuvi, un coeficient és un simple
nombre, no un percentatge. En segon lloc, una correlacid6 no implica
necessariament una relaci6 de causa-efecte entre dues variables, no s’ha
d’interpretar en el sentit que una variable produeix les puntuacions que
apareixen en l'altra, perqué hi ha més factors que influeixen en totes dues
variables. | finalment, un coeficient no es pot interpretar en sentit absolut, un
valor correlacional per a una mostra donada d’'una poblacié6 no pot ser
necessariament el mateix que el trobat en una altra mostra de la mateixa

poblacié.

Insistim a destacar que les correlacions es refereixen a mesures

d’associacioé i no necessariament indiquen relacions causals entre variables.
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Mouly (1978, cit. per Cohen i Manion, 1989) ho expressa de la seguent

manera:®’

La correlacién significa simplemente concomitancia; no es sinénimo de razon
causal. Puede sugerir causa en el mismo sentido que las variables implicadas
son parte de un sistema de causa y efecto, pero la naturaleza del sistema y la
direccion en la que operan los componentes no se especifica en la
correlacién. Las dos variables no son necesariamente la “causa” y el “efecto”
la una de la otra. La correlacion entre X e Y a menudo no es mas que el

reflejo de la operacion de un tercer factor.

La correlacio €s un concepte de grup, una mesura generalitzada que és
basicament util per predir el funcionament de grups. Es obvi que la magnitud
d’associacié entre dues variables ha de ser substancial perquée sigui més

precisa la predicci6.®®

La intensitat o grau de relacio entre les variables i la seva direccio es
visualitzen en el diagrama de dispersi6 amb una variable a cada eix de la
grafica. Un coeficient de correlacio, com la r de Pearson, depen de la quantitat
de dispersio o variancia al voltant d'una linia imaginaria que s’ajusti al navol

de punts.

Davant el dilema de quina técnica cal emprar amb de les dades,
correlacié o regressio, hem d’analitzar els objectius de linvestigacié. Quan

l'objectiu de [I'experiencia és comprovar tan sols si les dades estan

8 Mouly, G. J. (1978). Educational Research: The Art ans Science of Investigation. Boston:
Allyn i Bacon.

% Una vegada comprovada I'existéncia de correlacié entre dues variables, podem preguntar-
nos sobre la possibilitat de predir els valors de “y” coneixent els de “x”. Des d’un punt de vista
matematic aix0 suposa l'establiment de I'equacié de regressié (Cuadras i altres, 1988, pag.
788). La regressio lineal consisteix a obtenir una funcié lineal de les variables independents
gue permeti explicar o predir el valor de la dependent, totes quantitatives (Ferran, 1996, pag.
187). La regressio lineal simple és quan només hi ha dues variables que es relacionen segons
una recta (Martin i Luna, 1994, pag. 454).
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relacionades o no, i en quin grau, s’ha d'utilitzar el coeficient de correlacio.
Quan l'objectiu sigui, a més de l'anterior, veure de quina manera varia una
variable “y” amb els canvis de l'altra “x”, fer prediccions sobre “y” 0 “X”, només
la teoria de regressio lineal hi permet respondre. Martin i Luna (1994, pag.

519) afirmen:

De cualquier forma, cuando sélo hay dos variables implicadas x e y, y el
objetivo es s6lo medir su relacion, suele ser costumbre en las publicaciones
cientificas representar la nube de puntos y la recta de regresion, anotando

ademas el coeficiente de correlacion junto a su significado.
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3.5.- TECNIQUES D’OBTENCIO D’INFORMACIO

Segons Del Rincén i altres (1995), quan parlem de técniques
d’'investigacié social ens referim als instruments, estrategies i analisis
documentals emprats pels investigadors per a la recollida de la informacio.

Son els mitjans tecnics que s'utilitzen per fer efectius els métodes.

Obtenir informacié és reduir d'una manera sistematica i intencionada la
realitat social que pretenem estudiar, a un sistema de representacié que ens
resulti més facil de tractar i analitzar. La naturalesa de la informacié que s’obté
a consequencia d’'un procés de reduccio esta molt lligada al tipus de técnica
gue es fa servir. La informacio depéen del mitja que s'utilitzi per recollir-la i de

I'objectiu que es vol aconseguir.

El procés d'obtencié de la informacid és condicionat per diferents
factors, com I'objectiu de la investigacié o el context en queé té lloc; allo que
dona valor a la informacié és el procediment i el rigor amb qué l'investigador

afronta I'estudi.

En la nostra investigaci6 emprem, en primer lloc, una estrategia
d’'obtencié d’informacid, I'entrevista, aplicada als docents universitaris.
L'objectiu és I'obtencié d’'informacié que estimem necessaria per a I'elaboracio

dels instruments de mesura.

Dissenyem diversos instruments de mesura com a tecniques d’obtencio
de la informacio. Els instruments sén mitjans reals, amb identitat propia, que
els investigadors elaboren amb el proposit de registrar informacié (Del Rincén
i altres, 1995).
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3.5.1.- L'entrevista

L’entrevista és una estratégia de recollida d’informacio. Es una de les
estratégies més utilitzada per obtenir informacié en la investigacié social. Hi
ha moltes definicions d’entrevista; aqui només en considerarem dues. Padua
(1979, cit. per Del Rincon i altres, 1995) defineix I'entrevista com una técnica
de recol-leccié de dades que implica una pauta d’interaccié verbal, immediata i
personal, entre I'entrevistador i I'entrevistat. Segons Bisquerra (1989, pag.
103): “La entrevista de investigacion es una conversacion entre dos personas
iniciada por el entrevistador con el propésito especifico de obtener informacion

relevante para una investigacion”.

La modalitat d’entrevista a utilitzar dependra dels objectius especifics
de la investigaci6 i del tipus d’informacié que es vol obtenir. Com que el que
ens interessa és saber realment allo que pensa el professorat, sense cap
plantejament previ que el pugui condicionar, el model d’entrevista seleccionat
en la nostra investigacié és I'entrevista no estructurada en la qual la pregunta
€s de caracter obert i I'entrevistat o I'entrevistada ha de construir la resposta.
Es una entrevista no dirigida, perqué I'entrevistador crea un clima que facilita
gue I'entrevistat expressi amb llibertat les seves opinions. La clau consisteix a
traslladar el focus d’atencioé des de I'entrevistador a I'entrevistat, aixi la funcio
de I'entrevistador és exhortar I'entrevistat a parlar sobre el tema proposat amb

un minim de guia.

Resumint, realitzem una entrevista oberta, flexible, dinamica i no

directiva.
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3.5.2.- Instruments de mesura

Els instruments son els elements materials del mesurament. Permeten
coneixer si els subjectes posseeixen els comportaments o els coneixements
gue es pretenen mesurar. SOn les respostes dels subjectes les que
constitueixen I'element nuclear del procés de mesura, ja que a partir d’elles es

desenvolupa 'analisi de les dades que possibilita I'emissié del judici de valor.

Els instruments han de reunir unes qualitats essencials: objectivitat,

fiabilitat i validesa.

Els instruments han de ser objectius, és a dir, els resultats han de ser
independents de la persona que aplica lI'instrument. En aquest sentit, a I'hora
d’'aplicar els instruments en la nostra recerca hem formulat clarament les

indicacions oportunes.

3.5.2.1.- Caracteristiques dels instruments: fiabilitat i validesa

La fiabilitat €s un concepte que admet diferents sentits o enfocaments.
Per fiabilitat s’entén la precisié de les mesures, en el sentit de constancia o
estabilitat, equivalencia i consisténcia o coheréncia (Del Rincén i altres, 1995).
La fiabilitat o precisio del disseny es refereix a la constancia per captar la

relacié entre les variables.

La fiabilitat és una de les propietats basiqgues que ha de tenir tota
mesura, condicié necessaria, encara que insuficient. El simple fet que un
instrument mesuri amb precisio no significa necessariament que mesuri el que

volem mesurar.

120



Existeixen diferents procediments per determinar el coeficient de
fiabilitat d’un instrument. En la nostra investigacid no tenia sentit aplicar el
procediment basat en el test-retest, perqué en el temps transcorregut entre les
dues aplicacions els subjectes estan sotmesos a un procés d’'aprenentatge.
No podiem emprar tampoc el procediment basat en items dicotomics
(procediments de Kuder i Richardson) perqué la correccid dels items de la
prova no és binaria. Vam decidir aplicar el procediment basat en l'alfa de
Cronbach que és un coeficient de calcul de la consisténcia interna i pot

aplicar-se a items amb dos o0 més categories o valors.

Una prova o test no posseeix una fiabilitat Unica. El seu calcul es
realitza sobre les puntuacions dun grup de subjectes amb unes
caracteristiques determinades. La mateixa prova quan s’aplica de nou a
d’altres grups donara coeficientes de fiabilitat que poden variar. En aquest
sentit la fiabilitat d’'un instrument és relativa. Segons Cronbach i altres (1972,
cit. per Del Rincon i altres, 1995) es pot arribar a decisions contradictories

guan s’avalua la fiabilitat de les mesures amb diferents procediments.

Hi ha diferents factors que influeixen en la fiabilitat d’'una prova, per
exemple:
e com més items, la fiabilitat major és,
e com més gran és la possibilitat d’encertar a I'atzar, la fiabilitat menor és,

e com més homogeni és el contingut de la prova, la fiabilitat major és.

S’entén per validesa el grau en qué la mesura reflecteix amb exactitud
el tret, caracteristica o dimensié que pretén mesurar (Del Rincén i altres,
1995). La validesa no és una propietat general. Una prova és valida en relacié
amb un objectiu determinat i per a un grup particular amb unes
caracteristiques especifiques. Un disseny té validesa quan permet detectar la

relacié real que es pretén analitzar. Hi ha diferents tipus de valideses en
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relaci6 amb els objectius que es pretenen assolir amb els instruments de

mesura.

La validesa de contingut determina el grau en qué cadascuna de les
persones que realitzen una prova posseeix el tret que s’hi defineix. Tracta de
provar que l'instrument inclou una mostra d’elements suficient i representativa
de l'univers que constitueix la caracteristica que es vol mesurar. Aquesta
validesa resulta del judici d’experts que analitzen la representativitat dels
items en relacié amb les arees de contingut que es mesura, ve a ser un judici
logic entre el que es vol mesurar i el que inclou la prova. Segons Del Rincon i
altres (1995) aquest tipus de validesa és molt adequat per a I'elaboracié de
proves de rendiment academic i proposen aconseguir la validesa de contingut

d’'una prova mitjancant la realitzacié d’una taula d’especificacions.

Latorre i altres (1996) afirmen que hi ha validesa conceptual quan les
definicions operatives de les variables implicades s6n coherents amb les
seves definicions conceptuals, tal com sén delimitades per la teoria de que

procedeixen.

La validesa predictiva avanca un pronostic sobre el comportament futur
de cadascun dels subjectes en una area de conducta determinada en funcio
del resultat de la mesura. Determina el grau en quée un instrument ajuda a
predir una actuacié. Es pren un predictor (la prova) i un criteri extern de
mesura,® la validesa consisteix a estimar la possible relaci6. Aquesta relaci6

entre predictors i criteris s’estableix empiricament en termes de correlacio.

3.5.2.2.- Laprova

8 El predictor és la variable independent i el criteri, la variable dependent.
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Confeccionem una prova que representi un exemple d'un ventall
possible de proves que serveixen per assolir els mateixos objectius. En la
nostra investigacio, la prova que dissenyem té per finalitat determinar el grau
inicial de coneixements previs dels estudiants que inicien estudis universitaris

de Fisioterapia.®

La prova esta constituida per tres parts:
e el test de coneixements previs,
e el test de comprensio lectora i

e |a part oberta de comprensioé lectora i expressio escrita.

La paraula “test” etimologicament procedeix de la paraula llatina testis,
gue significa prova o assaig. La Asociacion Internacional de Psicologia
defineix el test com una prova determinada, que implica una tasca a complir,
identica per a tots els subjectes examinats, amb una técnica precisa per a
I'apreciaci6é de I'exit o el fracas o per a la classificaci6 numérica dels encerts
(Del Rincon i altres, 1995). Els tests pedagogics s’orienten a coneixer

fendomens educatius.

Els items que considerem més adequats son les preguntes objectives,
de les quals l'alumnat reconeix la resposta, concretament les d’'opcio

maultiple.®* Els items d’opci6 multiple consisteixen, basicament, en un enunciat

% Els coneixements adquirits pels alumnes son els aprenentatges, productes o resultats que
han assolit. Els subjectes aprenen o haurien d’aprendre continguts conceptuals, procediments
i destreses intel-lectuals, a utilitzar i aplicar els coneixements, a resoldre problemes, a
analitzar, valorar i prendre decisions en situacions practiques, etc. (Espin i Rodriguez, 1993).

%1 Segons Del Rincén i altres (1995) els items es poden classificar en d’assaig i objectius. En
el primer cas se sol-licita a 'alumne que elabori la resposta, cosa que fa més dificil objectivar-
ne la correcci6. En el cas de les preguntes objectives les respostes so6n concretes i la
correccié és objectiva. Les preguntes objectives poden exigir a I'alumne I'evocacié de la
resposta, el seu reconeixement o estrategies combinades.
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gue planteja una questid; presenta diverses alternatives que ofereixen
solucions, només una, perd, és correcta i les altres actuen de distractors.®?
També pot demanar-se que el subjecte esculli la millor resposta. Aquest tipus
d’items permet avaluar aspectes de memoria, comprensié, analisi, aplicacio i
valoracio. Per alguns autors, les proves d’opcié multiple sén “definitivamente

superiores a todos los demés tipos” (Del Rincon i altres, 1995, pag. 154).

Decidim plantejar items amb tres alternatives ja que el contingut
presentat és forca heterogeni i aixi ho recomana la bibliografia consultada (Del
Rincon i altres, 1995, pag. 160). Hem de tenir en compte que no volem
mesurar nomeés si I'estudiant sap el coneixement questionat, també volem
coneéixer altres aspectes del procés d’aprenentatge. La presencia de multiples

opcions fa possible diagnosticar les deficiencies d’aprenentatge.

En la majoria de les proves de rendiment, 'univers és dificil o quasi
impossible de definir, ja que practicament podrien plantejar-se infinits items
diferents. En primer lloc, s’ha de definir un univers limitat. En el nostre cas
hem seleccionat les materies i habilitats d’aprenentatge a examinar i de
cadascuna hem establert els temes que volem comprovar. Un cop definit un
univers limitat, se n’extreu una mostra representativa que integrara els items
de la prova, procurant aconseguir un nombre de questions manejable i que

sigui representatiu de l'univers de coneixements a avaluar.

A I'hora de seleccionar i delimitar el contingut de la prova, seguim els
seguents criteris dels proposats per Del Rincén i altres (1995):
e |'adequacié dels coneixements respecte als objectius que es pretenen
aconsequir,

e la importancia relativa d'un coneixement per a I'aprenentatge dels altres,

9 segons Espin i Rodriguez (1993), en els items d'eleccié miltiple a les alternatives

incorrectes se’ls denomina “paranys”, “factors de distraccio” o “distractors”.
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e la importancia dels coneixements per la seva capacitat de transferéncia o

possibilitat d’aplicacio en altres situacions.

Basem la validesa conceptual de la prova en una seleccio de les
multiples referencies bibliografigues que hi ha sobre l'aprenentatge dels
coneixements plantejats i confeccionem una taula d’especificacions del test de
coneixements previs tenint en compte els nivells dels objectius implicats en els

diferents continguts.®®

A continuaci6 mencionem alguns avantatges d’optar pel test en la
primera i la segona part de la prova (Del Rincon i altres, 1995, pag. 174-175):
e seguretat, rapidesa i objectivitat en la qualificacié; contraresta la
subjectivitat del professorat,

e permeten abastar molts coneixements,

e hi té cabuda la majoria dels processos cognitius,

e serveix per reforcar I'aprenentatge, pot ser apropiat per mesurar resultats
d’aprenentatges complexos,

e facilita la realitzacié d’analisis estadistiques,

e si els distractors estan ben seleccionats, no fan evident només si el
subjecte sap el contingut, siné la seva capacitat per distingir matisos o
aspectes sobre el procés d’aprenentatge i possibilita la diagnosi de les

deficiencies de I'aprenentatge.

%3 Del Rincén i altres (1995, pag. 147) fan referéncia als nivells dels objectius implicats, i
empren l'adaptacié realitzada per Kempa (1986) de la taxonomia de Bloom per al domini
cognitiu en ciencies.

Nivell 1: Coneixement. Habilitats per coneixer i recordar fets, hipotesis, teories, conceptes,
terminologia i convencions cientifiques.

Nivell 2: Comprensié. Habilitats per comprendre coneixements cientifics i les seves relacions
manifestades en la capacitat dels estudiants per explicar i interpretar la informacié presentada
i per expressar-la en diferents formes.

Nivell 3: Aplicacié. Habilitats per aplicar el coneixement cientific a situacions noves. Implica
que l'alumne és capag de seleccionar dels seus coneixements anteriors aquells que sén
interessants per resoldre noves situacions.

Nivell 4: Andlisi i avaluacid. Habilitats per analitzar, sintetitzar i avaluar informacio cientifica.
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Volem resaltar, sobretot, aguest darrer aspecte que considerem de
gran importancia per al nostre estudi (concretament en la primera part de la
prova, el test de coneixements previs). En aquest sentit, no tan sols
seleccionem els enunciats dels items, sind que també donem importancia als
distractors ofertats. D’aquesta manera podem avaluar si l'alumne sap la
resposta correcta i, a més, evidenciar els errors que pot tenir en
'aprenentatge o els aspectes contradictoris que demostrin inseguretat de la

comprensio.®*

Pero també som conscients dels inconvenients de la utilitzacioé d’aquest
tipus de proves. En seleccionarem alguns.
e Limiten I'expressio escrita.
e No permeten manifestar I'originalitat inventiva o la creativitat.
e Estan exposades a facilitar la copia i a ser encertades a l'atzar.

e Requereix un temps considerable d’elaboracio.

La tercera part de la prova és una prova d’assaig. Es una mena de
prova oberta, que permet a I'alumne d’elaborar la seva propia resposta, amb
les seves propies paraules, sense tancar-lo dins una estructura o motlle
determinat (Espin i Rodriguez, 1993, pag. 67). Aquests tipus de proves
permeten mesurar aprenenatges complexos, que impliquen capacitats i
destreses cognitives, com ara organitzar i expressar idees o integrar idees
entorn d’'un problema. Responen a objectius cognitius de I'ambit de I'aplicacid,

sintesi, analisi i avaluacio o bé a la combinacié de diferents processos.

% Espin i Rodriguez (1993, pag. 89) ho formulen de la segiient manera: “Poden oferir una
informacié diagnostica molt valuosa. Aquest aspecte s’ha de tenir en compte a I'hora
d’'elaborar els distractors. El professor podra obtenir una informacié interessant sobre els
errors d'aprenentatge dels alumnes tant individualment com col-lectivament.”
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Les preguntes formulades sén restringides (Espin i Rodriguez, 1993),
de manera que condicionen o limiten la forma i la projeccié de la resposta que
ha de donar I'alumne, en virtut de la indicacié especifica del context on haura
d’encaixar aquesta resposta. Els limits es marquen tant per al contingut (el
subjecte ha d’ajustar-se a allo estrictament demanat), com per a la forma de

donar la seva resposta (limitacions d’espai i de temps).

Per a l'analisi de les dades s'utilitza el programa SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences). Es un sistema ampli i flexible d’analisi
estadistica i de gestié de dades en un entorn grafic (Ferrdn, 1996). Comprén
un ampli rang de tipus d'analisis estadistiques de dades (Renom, 1998).
Segons els especialistes en metodologia i analisi estadistica, aquest programa
és el més complet i rigords dels que actualment es poden trobar en el mercat.
A més té dos grans avantatges, la facilitat d’Us i la capacitat de treballar amb
arxius procedents d’altres formats (Excel, Dbase, etc.), d’'ds més comu.
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3.6.- CRITERIS DE RIGOR

L’investigador aplica uns criteris regulatius que garanteixin el rigor
metodologic i permetin confiar en els resultats de la investigacié. Els criteris de

rigor intenten analitzar les possibles fonts d’error.

En la nostra investigacié tenim en compte els criteris seglents.

e Veracitat
Aquest criteri es refereix al grau de correspondéncia que hi ha entre els
resultats obtinguts i la realitat que representen. En la metodologia
empiricoanalitica, com és el nostre cas, el criteri de la veracitat exigeix que
la investigacié tingui validesa interna, és a dir, que les diferencies
observades en la variable dependent es deguin a la variable independent.
De tota manera, en la metodologia empiricoanalitica, els meétodes no
experimentals o ex-post-facto, com I'emprat en el nostre estudi, son,
segons Latorre i altres (1996), els que presenten un grau de validesa
interna més petit.®> També tenim present una possible font d'invalidesa, la
“reactivitat experimental” (Latorre i altres, 1996), és a dir, el fet que els
subjectes se sentin sotmesos a la realitzacié d’'una prova pot influir en els
resultats obtinguts.*®

e Aplicabilitat
Aquest criteri persegueix determinar la importancia i les possibilitats que les
explicacions i interpretacions que resultin de la investigacié es puguin
generalitzar o aplicar a altres contextos, a altres subjectes o a altres
problemes d’investigaci6. L’aplicabilitat dels resultats d'una investigacio

% g'aconsegueix validesa interna mitjancant processos de control i manipulacié que

l'investigador introdueix per aconseguir l'isomorfisme entre els resultats i la realitat (Del
Rincon i altres, 1995).

% Aquest factor també és considerat pels autors com una font d'invalidesa externa.
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depen del grau en queé la situacié d’investigacidé és representativa d’altres
situacions reals a les quals es podrien aplicar les conclusions de l'estudi.
En aquest sentit, investigacions com la nostra (no experimental o ex-post-
facto), que es desenvolupen en el mateix context natural i sense
manipulacié de la variable independent, presenten major validesa externa
en comparacié amb altres metodes.

Consistencia

Per consistencia o estabilitat s’entén el grau en qué els resultats d’'una
investigacio tornaran a repetir-se en replicar I'estudi amb una mostra similar
i en un context semblant. L'estabilitat dels resultats €s un criteri regulatiu
gue s’anomena fiabilitat.

Neutralitat

La neutralitat o independéncia de I'investigador es proposa assegurar que
els resultats de la investigacio son un reflex dels subjectes estudiats i de la
mateixa investigacié i no un producte dels interessos o judicis de
l'investigador. La metodologia empiricoanalitica postula I'objectivitat per tal
d’estar segurs que els resultats no sén esbiaixats.
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3.7.- DISSENY DE LA INVESTIGACIO

L’esquema global que seguim en la tesi per poder desenvolupar els

objectius plantejats en el primer capitol és el segtient.

del setembre 1996 al marg¢ 1997

A partir del marc teoric, de la revisié bibliografica sobre el problema
plantejat, de la revisio dels plans d’estudi i de la informacié procedent de les
entrevistes amb el professorat, elaborem i validem conceptualment els
instruments d’obtencio de la informacio.

abril i maig 1997

Estudiem la prova pilot i determinem la validesa i la fiabilitat dels
instruments.

juny 1997

A partir de I'estudi de la prova pilot, establim la prova definitiva.

setembre 1997

Recollim les dades mitjancant Il'aplicaci6 de la prova a la mostra
seleccionada.

de l'octubre 1997 a I'abril 1998

Analitzem les dades obtingudes i cerquem possibles relacions entre elles.
Descrivim els fenomens observats i destaquem aquelles dades que
considerem meés interessants.

maig i juny 1998

Formulem les conclusions de l'analisi dels coneixements previs dels

subjectes de la mostra.
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e febrerijuliol 1998
Recollim els resultats académics de l'alumnat quan finalitza la primera
convocatoria de totes les assignatures del primer i segon quadrimestre del
primer curs de Fisioterapia.

e setembre i octubre 1998
Correlacionem els resultats de la prova amb el rendiment acadéemic de
'alumnat en finalitzar el primer curs universitari i cerquem altres possibles
relacions entre les dades.

e novembre i desembre 1998
Elaborem les conclusions de la investigaci6 i les propostes de discussio

gue se'n deriven.
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