CAPITOL 4

ELABORACIO DE LA PROVA
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4.1.- PLANS D'ESTUDI

L’Escola Universitaria d’'Infermeria i Fisioterapia Blanquerna (EUIF) de
la Universitat Ramon Llull (URL) presenta aixi la diplomatura de Fisioterapia

en el seu fulleté informatiu per al curs 1997-1998:

La Fisioterapia consisteix en el tractament de lesions o incapacitats fisiques.
Els fisioterapeutes treballen en un equip multidisciplinari de salut amb
pacients de totes les edats. Tenen un paper cada cop més important en la
recerca i en la prevencio de les malalties discapacitants, a més de la seva
rehabilitacié: desordres musculoesquelétics, malalties neuroldgiques agudes i
croniques, afeccions cardiorespiratories, procés d'envelliment, etc. El
tractament pot tenir lloc en una gran varietat d’ambits i situacions: hospitals,
centres d'assisténcia primaria, centres de rehabilitacié, I'esport, centres
sociosanitaris, escoles especials, la industria i el lliure exercici de la professioé.
A I'Escola Blanquerna treballem per a dotar el professional de la Fisioterapia,
junt amb una preparacid cientifica i técnica adequada, d'una formacio
humanistica que vertebri la seva personalitat i li proporcioni els recursos
intel-lectuals necessaris per fer front a tots els reptes que li plantegi la seva
responsabilitat de garantir una atencié integral i personalitzada a I'individu, a

la familia i a la societat.

El pla d’estudis de la diplomatura de Fisioterapia es troba a I'annex 5.
Constatem que les assignatures de primer curs consoliden la base cientifica
que l'alumnat ha adquirit en la seva formaciéo prévia i al mateix temps
comencen les noves matéries especifiques de la carrera universitaria. Els
coneixements de Quimica, Biologia i Fisica adquirits a la secundaria son
cabdals, no tan sols per cursar les assignatures de Bioquimica humana,

Fonaments fisics de la Fisioterapia, Anatomia i Fisiologia del cos huma,
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Aparell locomotor i Sistema nerviés, sind que constitueixen la formacié basica

per afrontar aquests estudis universitaris.*

La via d’accés majoritaria €s, en aquests moments, la superacio del
Curs d’Orientacid Universitaria (COU) i de les Proves d’Aptitud per a I'’Accés a
la Universitat (PAAU).2

El COU és un curs d’enllag amb I'ensenyament universitari. Esdevé una
preparacio clau per poder comencar bé una carrera que ja va dirigida cap a
una especialitzacid molt concreta. L'opcid B o biosanitaria es l'adient per
accedir a la titulacié de Fisioterapia.® Les matéries obligatories en aquesta
opcid sén Quimica i Biologia i les optatives (se n’han de triar dues) son

Matematiques |, Fisica, Geologia i Dibuix técnic.*

! Vegeu la relacié abreujada del contingut d’aquestes assignatures a I'annex 6.

% Hi ha altres vies d’accés a aguests estudis universitaris, concretament:

- haver aprovat els estudis de formacié professional de 2n grau de les branques sanitaria,
guimica, i perruqueria i estética,

- haver aprovat els moduls professionals 3: activitats fisiques i animacié esportiva, anatomia
patologica, ajudant técnic de laboratori, indUstries alimentaries, medi ambient, salut ambiental
i técnic en farmacia,

- haver aprovat cicles formatius de grau superior: higiene bucodental, laboratori de diagnosi
clinica, imatge per al diagnostic, ortoprotésica, dietética, anatomia patologica i citologia,
protesis dentals, documentacié sanitaria, estética i animacié d’activitats fisiques i esportives,

- haver superat la prova d’accés de la Universitat Ramon Llull per als majors de vint-i-cinc
anys,

- haver aprovat estudis universitaris a I'estranger que hagin estat convalidats per la Universitat
Ramon Llull,

- ser titulat universitari.

No analitzarem els plans d'estudis d’aquestes vies d’'accés per diferents motius, en primer
lloc, perqué no sén vies d’accés majoritaries i, en segon lloc, perqué allargaria excessivament
la nostra recerca.

% Les opcions de COU es vinculen amb els estudis universitaris, en el sentit de donar
preferencia a I'accés als estudis de I'opcié elegida en cada una de les fases d’admissio de
sol-licituds.

* Adjuntem els programes de Quimica, Biologia, Fisica i Matematiques | de COU a I'annex 7.
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El programa de Quimica de COU pretén que l'alumnat adquireixi els
coneixements fonamentals d’aquesta materia que li permetin afrontar, sense
especials dificultats, qualsevol de les dues situacions en que es pot trobar
posteriorment: cursar assignatures de Quimica a la universitat o bé disposar
dels coneixements necessaris per poder comprendre el fonament quimic de
processos estudiats en altres materies (per exemple, reaccions bioquimiques,

aspectes fisiologics).

Els temes que es proposen en Biologia sén una ampliacié i un
aprofundiment dels estudiats en el Batxillerat Unificat Polivalent (BUP), ja que
€s en aquest curs (el COU) quan es poden abordar els temes des de la
perspectiva molecular i cel-lular, i també es poden demostrar I'economia i

unitat de funcionament de tots els éssers vius.

El programa de Fisica de COU se centra en els coneixements o
habilitats minimes que qualsevol estudiant hauria de tenir i que se’ls podran
exigir a les PAAU. Es reconeix (Generalitat de Catalunya, 1994) que als
temaris oficials vigents la Mecanica té un pes excessiu en comparacié amb
altres temes més atractius per a lI'alumnat i de més actualitat. Per aixo es fa
prevaler el tractament qualitatiu en general, i en particular d’alguns capitols
(electronica, fisica nuclear, naturalesa de la llum, corrent altern), en detriment
d’algunes parts més especifiques o de formalisme més complex que queden
excloses d'aquesta formacié basica i teoricament valida per a qualsevol

carrera cientifica i tecnica.

Resaltem dos objectius generals de I'assignatura de Fisica de COU que
creiem interessants:
e l'andlisi i la interpretacid, segons les lleis de la Fisica, de situacions no

estudiades anteriorment; la relacido de les lleis amb I'explicacié de les
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situacions més properes a lalumnat i l'evidéncia que aquestes lleis
constitueixen una interpretacio de la realitat;
e la utilitzacié correcta de I'aparell matematic com una eina subordinada a

I'analisi i la resolucié de problemes fisics.

Les PAAU estan estructurades en dos exercicis: el primer sobre les
matéries comunes del programa de COU,’ i el segon sobre les matéries
obligatories i optatives que integren Il'opcié escollida per I'alumnat.’®
Remarquem que l'objectiu del primer exercici és apreciar la maduresa i la
formacié general de l'estudiant. El disseny ha de permetre avaluar les
habilitats académiques basiques, com ara:

e la comprensio de conceptes,

¢ el domini del llenguatge,

e la capacitat de traduccio, relacid, analisi i sintesi (Generalitat de Catalunya,
1994, pag. 60).

La nota final derivada de les PAAU és usada com a referéncia amb
vista a ordenar les sol-licituds d’accés als centres i carreres universitaries (té,
doncs, consequencies selectives en els casos d’estudis en que la demanda
supera |'oferta possible).” Estadisticament s’ha vist que molta gent supera les
PAAU i, en consequencia, s’ha donat un refor¢ a I'is de les PAAU com a
ordenacio de peticions universitaries i no com a instrument d’eliminacié. Per
tant, cal que I'estudiant de COU, futur avaluat en les PAAU, entengui que, de

fet, I'important és la seva formacio a I'escola secundaria.

®> Les matéries comunes son: Llengua catalana, Llengua espanyola, Llengua estrangera i
Filosofia.

® Reproduim a I'annex 8 les proves de Quimica, Biologia, Fisica i Matematiques de les PAAU
del juny de 1997 per a I'alumnat provinent de COU a Catalunya. La major part de la mostra
del nostre estudi accedeix a la universitat mitjancant la superacié d’aquestes proves.

" En la nota final de les PAAU es té en compte les qualificacions obtingudes a BUP i COU.
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El Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya ha
comencat a implantar el batxillerat establert en el Decret 82/1996, en el marc
de la reforma educativa que configura la Llei Organica d’Ordenaciéo General
del Sistema Educatiu (LOGSE).

Des del seu vessant preparatori, el batxillerat ha de procurar que
'alumnat adquireixi les tecniques i procediments cognitius necessaris perque
es pugui adaptar adequadament a l'inici d’estudis posteriors. Aquesta funcio
propedéutica, perdo, no s’ha d’interpretar en el sentit que l'alumnat hagi
d’adquirir uns coneixements que corresponen a estudis posteriors (Generalitat
de Catalunya, 1996b).

Segons I'Ordre de 30 de maig de 1995, previst a la Llei Organica
1/1990 de 3 d’octubre, la Fisioterapia és un estudi universitari vinculat a I'opcié
de les proves d’accés de Ciencies de la salut (I'opci6 2), que es relaciona amb

la modalitat del batxillerat de Ciéncies de la naturalesa i de la salut.®

La LOGSE estableix, amb caracter general, I'existéencia d’una prova
d’accés a la universitat en acabar el batxillerat amb les caracteristiques
seguents:

e ha de prendre en consideracié les qualificacions obtingudes en el
batxillerat,
e ha de mesurar la maduresa académica de I'alumnat,

e ha de versar sobre els coneixements adquirits en el batxillerat.

8 Vegeu el pla d’estudis del batxillerat de Ciéncies de la naturalesa i de la salut a I'annex 9.
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Referent a les PAAU trobem la seglent consideracié (Generalitat de

Catalunya, 1996a, pag. 2):°

Les proves tenen un caracter de revalida i de demostracié d'aptituds en
plantejar examens que permeten mostrar habilitats academiques basiques
(aplicaci6 de procediments, comprensio de conceptes, domini de llenguatges,
capacitat de sintesi i reflexié, etc.) i, en general, la formacioé adquirida tant en

les materies comunes com en les de modalitat.

L'alumnat s'ha d’examinar de les matéries d'opcié obligatories:'
Biologia i Quimica, i ha de seleccionar una de les matéries de modalitat que
hagi cursat a segon curs del batxillerat: Fisica, Matematiques, Ciencies de la

terra i medi ambient, i Dibuix técnic.*

La Quimica, com a disciplina del batxillerat, correspon a uns estudis
postobligatoris i s’adreca a I'alumnat que té un interés especial en els temes
cientifics. Un objectiu important és proporcionar als estudiants una base
guimica solida, suficient per permetre el lligam amb les idees basiques d’altres
materies com ara la Fisica, la Biologia, la Geologia i les Ciéncies de la terra i
del medi ambient. ElI coneixement de substancies quimiques permet ajudar a
comprendre l'estructura, les caracteristiques i la reactivitat de compostos
bioquimics més complexos. En els continguts conceptuals es proposa
'aprofundiment en alguns aspectes, especialment en el pas de Iestudi

gualitatiu al quantitatiu, i també la presentacio de conceptes nous. S’introdueix

° BOE ntimero 135, 7 de juny de 1995.
19 Ens referim a I'opcié de Ciéncies de la salut.

' Vegeu els curriculums de Quimica, Biologia, Fisica i Matematiques del batxillerat de
Ciencies de la naturalesa i de la salut a I'annex 10. A més, reproduim a lI'annex 8, les proves
de Quimica, Biologia, Fisica i Matematiques de les PAAU del juny de 1997 per a I'alumnat
provinent del batxillerat LOGSE a Catalunya. Malgrat que només deu alumnes de la nostra
mostra han accedit a la universitat mitjancant la superacié d’aquestes proves, creiem que val
la pena dedicar-hi atencio, ja que segons és establert per la legislacio actual, el batxillerat
substituira el COU en el curs 1999-2000.
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lalumnat en raonaments propis de la ciéencia: capacitat de formulacid i
verificacid d’hipotesis, la utilitzaci6 de models per interpretar situacions
intangibles i I'establiment de relacions entre variables.

En el batxillerat la matéria de Biologia té per finalitat basica que
'alumnat complementi, amplii i aprofundeixi el coneixement i comprensio dels

principis i els fets biologics més significatius.

La finalitat educativa basica de la Fisica al batxillerat és que I'alumnat
adquireixi els continguts conceptuals basics de forma qualitativa i que els
arreli en el seu bagatge conceptual general. Tant I'adquisicié de conceptes
com la consolidacié de determinats procediments comporta la utilitzacié d'un
cert aparell matematic, no necessariament complex, pero que en tot cas s’ha
d'usar bé. Mai, pero, I'is dels recursos de calcul o de les representacions
grafiques haura d’emmascarar el sentit fisic dels problemes i qlestions que

'alumnat hagi de considerar.
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4.2.- ENTREVISTES AL PROFESSORAT DE PRIMER
CURS DE FISIOTERAPIA

L’entrevista que realitzem és una entrevista oberta, flexible, dinamica i
no directiva. El fet que entrevistats i entrevistadora comparteixen un mateix
ambient de treball, professorat de primer curs de Fisioterapia, ha facilitat la
confianca mutua durant I'entrevista. Els entrevistats s’han interessat pel tema,
ja que constitueix una preocupacié entre els docents universitaris, sobretot els
dels primers cursos, determinar allo que necessita I'estudiant per iniciar amb

exit els estudis superiors.

L'objectiu de I'entrevista és coneixer quines habilitats d’aprenentatge
creu el professorat de primer curs de la diplomatura de Fisioterapia de I'EUIF
Blanquerna de 'URL pertanyent al curs 1996-1997 que ha de desenvolupar
I'alumnat per iniciar aquests estudis amb un pronostic d’éxit.*? Sovint, en els
programes de les assignatures no s’expliciten els procediments que I'alumnat
necessita per cursar-les, pero el professorat pressuposa el que I'alumnat “ha
de fer".*® Volem conéixer mitjancant aquestes entrevistes quines expectatives

tenen els professors.

2 Entenem per habilitat d’aprenentatge la capacitat que pot activar-se o actualitzar-se en
qualsevol moment, perque ha estat desenvolupada mitjancant la practica, és a dir, amb I'Gs
de procediments (Schmeck, 1988). La capacitat és la disponibilitat genética de I'organisme
per relacionar-se amb I'entorn. Exemples d’habilitats sén: I'observacié, la comparacio,
'ordenacié, la classificacio, la representacié, la retencio, la recuperacié, la interpretacio, la
inferéncia, la transferéncia, I'avaluacio. En l'annex 11, transcrivim la classificacio de les
habilitats proposada per Beltran (1987, cit. per Coll i altres, 1992).

3 E| Disefio Curricular Base (DCB) defineix procediment com “un conjunto de acciones
ordenadas, orientadas a la consecucion de una meta” (MEC, 1989, pag. 41-42, cit. per Coll i
altres, 1992). Nosaltres fem referéncia als procediments que serveixen de base a la
realitzacio de tasques intel-lectuals, que impliquen accions i decisions internes amb les quals
es tracten simbols, idees, representacions, lletres, imatges, conceptes o altres abstraccions.
Alguns exemples de procediments sén les pautes d'observacio, I'is de biblioteques, la presa
d’apunts, el subratllat, els esquemes, les grafiques o la preparacié d’'informes.
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Volem remarcar que en el nostre treball no fem referéncia a les
habilitats manuals que ha de desenvolupar un futur fisioterapeuta, perque

creiem gque aquest aspecte queda fora de I'ambit d’aquest estudi.

La pregunta concreta é€s: quins procediments creus que ha de
dominar I'estudiant que vol cursar els estudis de Fisioterapia per tal de
superar la teva assighatura? En comencar l|'entrevista s'aclareix a
'entrevistat que es vol investigar sobre els procediments (coneixement
procedimental), és a dir, el “com actuo per?” o “qué haig de fer per?”, no
interessen aqui els conceptes (coneixement declaratiu). Els continguts
procedimentals corresponen a conjunts d’accions, de formes d’actuar i

d’arribar a resoldre tasques.

Entrevistem un total de 14 professors que representen totes les
assignatures de primer curs de Fisioterapia. Cadascu fa referéncia a les
habilitats que l'alumnat ha de desenvolupar per assolir un adequat nivell
d’aprenentatge en la seva assignatura. Es realitzen en un despatx del mateix
centre i son gravades amb magnetofon amb I'objectiu de recollir amb fidelitat
tota I'entrevista. Creiem que d’aquesta manera la qualitat de la informacio
augmenta ja que s’enregistren les respostes amb exactitud i aixo en facilita
'analisi posterior. ElI temps de durada de cadascuna és variable: oscil-len

entre tres i cinc minuts.

Analitzem el contingut de les respostes obtingudes i agrupem les
habilitats observades en tres blocs. Transcrivim algunes cites representatives
gue hem descontextualitzat, és a dir, sense fer referéncia a les assignatures

concretes.

e Comprensi6 d’un discurs escrit o oral
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En primer lloc els alumnes han de saber llegir, amb tot el que aix0 significa;
han de saber extreure un fil d'idees d’'un text complex i abstracte, que després
han de saber assumir.*

Com a procediments els alumnes han de saber llegir i fer una sintesi i
comentari personal, i aix0 pressuposa en primer lloc tenir una visié ampla de
la realitat, ser capacos de copsar i comprendre aquesta realitat des de
diverses perspectives, i també pressuposa haver tingut una experiéncia

existencial rica.

Ser capag d'escoltar una explicacié oral, prendre nota del més rellevant i

confeccionar-se després el seu material d’estudi.

Els alumnes tenen una compulsié a prendre els apunts literalment, sense
pensar. M'agradaria que de les meves paraules sabessin prendre només
unes nocions, una sintesi.

Han de saber estructurar el que intenten memoritzar.

Els alumnes han de saber distingir el que és important.*®

Relacionar idees estudiades en altres unitats tematiques.

Ser capag de relacionar conceptes de diferents arees de coneixements.

Capacitat d'abstracci6 i de raonament per tal d’interrelacionar els conceptes.

1 L'entrevistat es refereix als textos de la bibliografia de I'assignatura que els estudiants han
de consultar necessariament.

'3 Els entrevistats es refereixen a les habilitats de la comparacio i analisi de dades, I'ordenacié
de fets, i la classificacié i sintesi de dades (Monereo i altres, 1994). La comparacié com
habilitat consistent a establir relacions de semblanca o similitud entre fets o esdeveniments
inclou conductes com distingir, diferenciar, confrontar o verificar. Les subhabilitats vinculades
a la comparaci6 es refereixen a I'analisi d’informacio oral, de textos, d'imatges. L'ordenacio és
I'habilitat de disposar sistematicament fets a partir d’'un atribut o parametre, es correspon amb
indicadors com reunir, organitzar, catalogar, seriar o llistar un conjunt d'elements. La
classificaci6 és I'habilitat que permet a I'alumne agrupar un conjunt d’items o dades, és
sinonim de jerarquitzacid, catalogacié o categoritzaci6 i els procediments que li sén propis
busquen la sintesi d'idees.
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Relacionar els conceptes de l'assignatura amb la seva aplicacié a la
professid. Han de poder extrapolar les idees que troben en un marc teoric
concret a una situacié practica.

Han de poder aplicar a noves situacions els conceptes apresos.

Relacionar el que llegeixen en els llibres de la bibliografia de I'assignatura
amb les idees comentades oralment a la classe, malgrat que segurament
I'estructura dels dos discursos és diferent.*®

Han de tenir capacitat critica.

Han de ser capagos d'efectuar una valoracio critica d'una situacié hipotética o

d'una situacié real i analitzar-ne les causes i les consequiéncies, comparar.*’
Han de saber planificar-se a I'hora d’elaborar un projecte.18

Saber escoltar i concentrar-se quan se’ls explica les instruccions d’alguna

tasca.™®

e Expressio escritai oral

! Els entrevistats es refereixen a les habilitats d'inferéncia i de transferéncia (Monereo i
altres, 1994). La inferencia és I'habilitat que permet omplir els “buits” d'una informacié
mitjancant suposits que tenen un relatiu marge d’error. Aquesta forma “d’especulacié mental”
inclou dos tipus de subhabilitats: la inferéncia deductiva que aplica una regla o principi general
a un cas concret i la inferencia inductiva que segueix un procés invers, a partir d'un cas
particular es formula un principi o regla. La transferéncia és I'habilitat per la qual I'alumne pot
aplicar els processos cognitius adquirits en una tasca a una altra, connectada amb I'anterior,
pero diferent. Les subhabilitats que solen vincular-se a aquesta habilitat son I'extrapolacio i la
generalitzacio.

" Els entrevistats es refereixen a I'avaluacié o demostraci6 i valoracié dels aprenentatges
com habilitat que consisteix a donar un valor a la comparacio entre el producte obtingut, el
procés que ha donat aquest resultat i el resultat o producte esperat (Monereo i altres, 1994).
S’inclouen aqui termes com valorar, opinar, apreciar, criticar, examinar, fer un judici.

18 Altres entrevistats parlen d’organitzar-se, de ser estratégics.

19 'entrevistat es refereix a I'observacié com habilitat (Monereo i altres, 1994).
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Ser capag d’expressar oralment una opinio, uns coneixements; saber elaborar

una pregunta o una qestié, saber-se comunicar.”
Ha d’escriure correctament, tant pel que fa a I'ortografia com a la sintaxi.

Saber reflectir de manera entenedora en una prova escrita el que hom ha

aprés.”

e Raonament l0ogic i matematic

Han de tenir uns coneixements matematics: saber resoldre equacions de
primer i segon grau, sistemes d’equacions com a minim amb tres incognites,

calcul vectorial, coneixements de trigonometria elemental.

Procediments i raonaments matematics basics, com fer un percentatge,

nocions basiques d’estadistica (qQué és una mitjana?).
Mecanismes de raonament logic.
Raonament espacial.

Llegir i interpretar un grafic en coordenades cartesianes, extrapolar-ne

resultats possibles.?

% Els entrevistats es refereixen a I'habilitat de la interpretacid per la qual I'alumne pot donar
un significat personal a un conjunt de dades mitjangant la connexid6 amb els seus
coneixements previs, amb activitats com parafrasejar, explicar, raonar, argumentar, justificar
(Monereo i altres, 1994). Les subhabilitats que corresponen a la interpretacié sén la
transposici6 i I'explicacio.

ZL |'experiéncia tan freqlient en les revisions d’examen quan I'alumne no accepta una
qualificacio perqué creu que sap un determinat concepte encara que no estigui ben expressat.

* La representacié6 de fenomens és Ihabilitat per la qual se simulen o recreen les

caracteristiques definitories d'un objecte o una informacié mitjancant una representacio
(Monereo i altres, 1994).
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Dels catorze entrevistats, tretze (el 92.8%) fan referencia a aspectes
relacionats amb el primer bloc, és a dir, habilitats relacionades amb la correcta
comprensié d’'un discurs. Com observem en les cites seleccionades, el
professorat insisteix tant en el discurs escrit, per exemple textos donats a les
classes o corresponents a la bibliografia de I'assignatura, com en loral,

referint-se a I'exposicié en la classe magistral.

Sis subjectes (el 42.8%) fan referéencia a la necessitat que els
estudiants s’expressin correctament tant a nivell oral com escrit. El fet que el
nombre sigui significativament inferior a l'anterior pot ser degut que en
algunes assignatures els alumnes no cal que s’expressin, ni oralment ni per
escrit. Per exemple, hi ha instruments d’avaluacié que no consideren una part
de redaccio, o el fet que les classes siguin molt nombroses dificulta la

participacio dels estudiants.

Quatre docents (el 28.5%) destaquen les habilitats de raonament logic i
matematic. Donada la diversitat d’assignatures que té aquesta diplomatura,
corresponents a arees tan diferents com humanitats, matematiques i ciencies
experimentals, ciencies mediques i les propies dels estudis de Fisioterapia, no
ens ha d’estranyar que aquest tipus de raonament nomeés interessi a una part

del professorat.

Una entrevista com la que hem realitzat permet, a vegades, obtenir
més informacions de les que correspon a l'objectiu de l'estrategia. Per
exemple, destaquem la freqiiéncia amb qué en les respostes s'utilitza el verb
“saber”. Tot i que [lentrevista només fa referencia al coneixement

procedimental, el llenguatge emprat s’apropa més al coneixemet declaratiu.”

# Recordem que el coneixement declaratiu és un conjunt de proposicions que poden
declarar-se en relaci6 amb la naturalesa d’'un fenomen (fets, conceptes, principis), és el
coneixement relatiu a “saber”.
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De Tlanalisi de la informacid recollida en aquestes entrevistes
confirmem que una prova que vulgui diagnosticar els coneixements previs
dels alumnes ha d’incloure necessariament un exercici de comprensio lectora i
expressid escrita on els estudiants demostrin el seu nivell en les habilitats

referides en aquest apartat.
Els procediments que han estat expressats en el bloc de raonament

logic i matematic poden incorporar-se al test previst de diagnostic dels

conceptes basics.
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4.3.- ELABORACIO DE LA PRIMERA PART DE LA
PROVA: EL TEST DE CONEIXEMENTS PREVIS

Les questions seleccionades per al test de coneixements previs han
estat escollides d’'un ampli ventall que ofereix la bibliografia publicada sobre
els temes triats. El plantejament de la majoria de les preguntes implica un
procés de raonament que obliga I'enquestat a reflexionar i aplicar els
conceptes apresos. No es tracta de comprovar la simple memoritzacié dels
conceptes, sino la seva comprensié. Hem classificat les preguntes en funcio
de la materia a que correspon el concepte cientific I'assoliment del qual
analitzem. Son conceptes basics referents a les ciencies Quimica, Fisica i
Biologia. Afegim, perd, unes questions més generals, comunes a
l'aprenentatge de les diferents disciplines, que la mateixa bibliografia

consultada no classifica i nosaltres les agrupem en I'apartat "altres questions”.

Pot sorprendre al lector que, malgrat la intencionada classificacié dels
items, el test els presenti a I'estudiant d'una forma aleatoria. L’ordenacio
aleatoria de les preguntes, mantenint perd uns grans blocs de matéries
(Quimica, Fisica i Biologia), cerca dos objectius. D’'una banda, forcar I'agilitat
de l'alumnat per passar d’'un capitol a un altre dins una mateixa matéria; de
I'altra, distanciar preguntes que persegueixen la comprovacio del coneixement
d’'un mateix concepte, fet que ens permet analitzar la coheréncia en les

respostes i refermar el grau de comprensio d’aquests conceptes.
Abans de passar a l'explicaci6 de les diferents preguntes, volem

remarcar que la deteccio de les concepcions alternatives és independent del

metode de recerca emprat, ja que es fan patents amb qualsevol métode
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d’avaluacié habitual en les classes de ciéncies (Vazquez Alonso, 1990).2* Per
tant, el test que proposem també ens aportara informacio sobre les possibles

concepcions alternatives que tinguin els estudiants.

Adjuntem a continuacié la primera part de la prova, el test de
coneixements previs, en la primera versio, és a dir, la prova pilot. Les opcions

correctes es troben a lI'annex 12.

PROVA UNIVERSITARIA DE CONEIXEMENTS PREVIS
Temps maxim: 45 minuts

Indicacions

La seglent prova té per primer objectiu coneixer el grau de comprensié d'alguns
conceptes basics sobre temes propis de les ciéncies (Fisica, Quimica, Biologia). No ens
interessa saber qué o quant en saps, siné com ho saps. Només hem seleccionat uns pocs
conceptes dels molts que has anat treballant aquests darrers anys a I'escola i que seguiras
aprofundint si segueixes estudis universitaris de ciéncies.

El segon objectiu és coneixer la capacitat de raonament. Com a alumne
preuniversitari que ets, saps la importancia d’aquesta habilitat d’aprenentatge en qualsevol
estudi superior.

Totes les preguntes tenen una sola resposta correcta. Et demanem que reflexionis les
teves respostes. Intenta respondre el maxim nombre de quiestions.

ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
Questions

1.- Una de les propietats més conegudes de l'aire és la seva compressié. Aixo s'interpreta
correctament dient:
a) l'aire és com una esponja (tot continu) que quan és sotmes a pressid es
comprimeix;
b) entre les particules existeixen espais buits que en fer pressio es fan més petits;
€) quan se sotmet a pressid les particules es comprimeixen i se’n redueix la
grandaria.

2.- Un tros de fosfor es col-loca dins un matras amb una mica d'aigua i es tanca
herméticament amb un tap. La massa del matras i el contingut és de 205 g. Els raigs solars
s’enfoquen, mitjancant una lent, sobre el fosfor, que s'inflama. El fum blanc que es produeix
es dissolt lentament en l'aigua. Després de refredar-se, es torna a mesurar la massa del
matras i del contingut. Com creus que sera?

* La investigacié presentada per Vazquez Alonso (1990) té per objectiu diagnosticar el nivell
instructiu inicial de I'alumnat, perd també permet detectar les seves concepcions alternatives.
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a) més petita que 205 g;
b) 205 g;
¢) més gran que 205 g.

3.- Si s'obre un flascé de perfum, poc temps després es pot olorar a una certa distancia. Com
creus que es mouen els vapors del perfum en l'aire de I'habitacié?

a) com les ones que es produeixen en llancar una pedra en un estany;

b) el perfum desplaga I'aire perque és més dens;

c) les particules del perfum poden difondre’s entre les de l'aire.

4.- Que tenen en comi 1 mol d’aigua i 1 mol de dioxid de carboni?
a) el mateix nombre de molecules;
b) la mateixa massa;
¢) el mateix volum.

5.- Si observem el nostre entorn, veurem diferents tipus de matéria segons la composicié.
Aixi, hi trobem mescles heterogénies, mescles homogénies, compostos quimics i substancies
simples o elements. Quin grup d’exemples és correcte?

a) compostos quimics com l'aigua, el dioxid de carboni i I'oxigen;

b) mescles heterogenies com la sorra de la platja i la dissolucié d’aigua amb sucre;

¢) mescles homogeénies com I'aigua del mar i l'aire.

6.- Si comparem el nombre d’atoms existents en 1 g de carboni i en 1 g de sodi, com penses
que sera el resultat? (massa atomica del carboni: 12 i del sodi: 23)

a) hi haura més atoms en 1 g de carboni;

b) hi haura el mateix nombre d’atoms;

¢) hi haura menys atoms en 1 g de carboni.

7.- S’escalfa una mica d’'aigua en una olla tapada fins que es converteix tota en vapor. Quin
creus que sera el volum ocupat pel vapor?

a) tot el recipient;

b) el mateix que el del liquid;

c) el mateix, perd ocupant-ne la part alta.

8.- Quan s’escalfa aire, es dilata, és a dir:
a) augmenta la grandaria de les particules;
b) augmenta el nombre de particules;
¢) augmenta la distancia entre les particules.

9.- La nostra vida diaria esta plena d'exemples de fenomens fisics i quimics. Quin grup
d’exemples és correcte?
a) fendomens fisics com la dissolucié de sal en aigua i la combusti6é de la fusta a la
llar de foc;
b) fendomens quimics com la congelacié de I'aigua i la cocci6 de I'ou;
c¢) fenomens fisics com I'ebullicié de I'aigua i la caiguda d’una pedra.

10.- Es llanca un cos des del terra verticalment cap amunt. Si es considera nul el fregament,

assenyala quin dels seglents esquemes representa correctament les forces que actuen sobre
aquest cos:
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a) b) c) I

11.- Un cos és llancat cap amunt per un pla inclinat. Quin dels tres esquemes representa
correctament la forga resultant que actua sobre el cos mentre puja?

a) b) c)
12.- Quina de les segiients afirmacions és correcta?
a) el moviment d'un cos sempre es dbna en el sentit de la forca resultant;
b) si en un instant donat la velocitat d'un cos és nul-la, la forca resultant en aquest
mateix moment també ho sera;

c) si sobre un cos no actua cap forca o si la resultant és nul-la, no ha d'estar
necessariament en repos.

13.- D’un suport penja un fil amb un tros de ferro. Al costat hi ha una balanca amb un platet en
qué s’ha col-locat un recipient amb aigua. Si s’introdueix el tros de ferro amb molt de compte
dins 'aigua (sense abocar-ne gens), s'observa que:

)

e | A
A (L A

a) la balanca assenyala menys pes que abans;
b) la balanca assenyala el mateix pes que abans;
¢) la balanca assenyala més pes que abans.

14.- En una cambra de buit es deixa caure un cos A des d'una certa al¢ada i tarda un segon a
arribar al terra. Quan tardara un altre cos B, de doble massa que I'anterior, que es deixa caure
de la mateixa alcada?

a) el B tarda menys temps que I'A;

b) el B tarda igual temps que I'A;

c) el B tarda més temps que I'A.

15.- Per parlar de calor:
a) és suficient un Unic sistema;
b) sén necessaris com a minim dos sistemes;
c) és suficient un Unic sistema, pero ha d’estar calent.

16.- En la figura seglient es representa la grafica espai-temps de dos mobils A i B:
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12

tis)

1 2 3 4

En linstant t = 2 s, es pot afirmar que la velocitat amb qué es mou el mobil A sera:
a) menor que la del B;
b) igual que la del B;
¢) més gran que la del B.

17.- Se submergeixen totalment en aigua els seglients objectes:
- bola de ferro de 2 litres; (1)
- cilindre de plastic de 2 litres; (2)
- caixa de suro de 2 litres; (3)
- ampolla de vidre de 2 litres. (4)
Observem l'aigua desplacada i:
a) els objectes 2 i 3 desplacen més aigua que els altres;
b) tots quatre desplacen la mateixa aigua;
c) l'objecte 1 és el que desplagca menys aigua.

18.- Dos cubs metal-lics A i B es posen en contacte. A esta a més temperatura que B. Tots
dos estan a més temperatura que I'ambient. Després d’un cert temps la temperatura final d’A i
de B sera:

a) igual a la temperatura ambient;

b) igual a la temperatura inicial de B;

c¢) la mitjana entre les temperatures inicials d’A i de B.

19.- Considera dues esferes idéntiques, I'una es col-loca en un forn i I'altra en un congelador.
Quina diferencia hi haura entre les dues immediatament després de treure-les del forn i del
congelador respectivament?

a) la quantitat de calor continguda en cadascuna;

b) la temperatura de cadascuna;

¢) I'una conté calor i I'altra no.

20.- Quan laigua bull en una olla hi ha bombolles. De qué estan formades aquestes
bombolles?

a) d'aire;

b) de vapor;

c) de calor.

21.- Dos tupins son escalfats per dos fogonets idéntics (amb la mateixa flama). L'A té doble
guantitat d'aigua que el B. Quan bull I'aigua de cada tupi, se’'n mesura la temperatura:

a) I'A té la temperatura més baixa que el B;

b) I'A i el B tenen la mateixa temperatura;

c) I'A té la temperatura més elevada que el B.
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22.- Quan un clau de ferro s’oxida a l'aire lliure:
a) el clau oxidat pesa menys que abans;
b) el clau oxidat pesa el mateix que abans;
c) el clau oxidat pesa més que abans.

23.- Un matras de 100 ml tapat té una massa de 103.2 g. S’hi col-loca una certa quantitat
d’'aigua i 13.6 g de sal comuna, part de la qual queda dissolta. La massa del matras amb
l'aigua és de 163.5 g. Aixi doncs es pot dir que la massa total del matras i el seu contingut és
de:

a) 60.3 g;

b)177.1 g;

c) 280.3 .

24.- Es crema amb un llumi una mica d’'alcohol en un plat, fins que no hi quedi liquid:
a) els gasos produits continuen essent I'alcohol que hi havia, pero en estat gasos;
b) els gasos obtinguts sén noves substancies, diferents de l'alcohol, que estan en
estat gasoés;
¢) I'alcohol ha desaparegut i no s’ha convertit en res material.

25.- Una pila esta connectada a una bombeta. La bombeta esta encesa. Quina de les
seglients afirmacions sobre el corrent eléctric en el cable B és correcta?

A

B

a) no hi ha corrent en el cable B;
b) el corrent va en el sentit de la pila a la bombeta;
c) el corrent va en el sentit de la bombeta a la pila.

26.- La intensitat del corrent eléctric es mesura en:
a) ampers;
b) quilowatts-hora;
C) volts.

27.- Un objecte A de massa m circula a una velocitat de 5 m/s, mentre que un altre objecte B
de la mateixa massa ho fa a 6 m/s. Aixi doncs,:

a) I'A posseeix més forca que el B;

b) el B posseeix més forca que I'A;

) una altra resposta.

28.- Des de I'extrem d'una plataforma que és a una certa alcada sobre el terra, es llanca un
mobil cap amunt. L’energia mecanica total és:

a) la mateixa en totes les posicions;

b) més gran en el nivell de la plataforma;

c) més gran en el punt més alt que arriba.

29.- Es disposa de dos vasos iguals plens d’aigua fins al mateix nivell. En un s’hi submergeix
totalment el cos M i en l'altre el cos N, de manera que només es pot observar el canvi de
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nivell de l'aigua. Un cop feta aquesta operacio, resulta que el nivell de I'aigua que conté M és
més alt que el que conté N. Aix0 és degut que:

a) la forma de M és diferent que la de N;

b) la massa de M és més gran que la de N;

c) el volum de M és més gran que el de N.

30.- De les seglents cél-lules humanes: la cél-lula muscular, el leucocit, I'ovul, I'espermatozou
i la cel-lula del cervell, quines tenen cromosomes?

a) I'ovul i 'espermatozou;

b) totes;

c) cap.

31.- De les segiients afirmacions digues quina és falsa:
a) a mesura que els nens i les nenes es fan grans, els 0ssos van creixent, aix0 és
degut a un procés de proliferacio cel-lular;
b) alguns organs produeixen unes substancies que faciliten el funcionament del
nostre cos; per exemple, les cellules de les glandules salivals produeixen
substancies que faciliten la digestio dels aliments;
¢) els animals incorporen oxigen a través de I'aparell respiratori; aquest oxigen passa
a la sang, pero no arriba a totes les cel-lules del cos.

32.- El cos huma presenta una gran diferenciacio cel-lular. Quina de les afirmacions seglents
és correcta?
a) les cél-lules sén diferents perqué porten informacio hereditaria diferent;
b) encara que les ceéllules siguin diferents, totes porten la mateixa informacio
hereditaria;
¢) la informacié hereditaria només la porten les cél-lules reproductores.

33.- Quin dels tres items presenta una ordenacié correcta dels seus exemples quant el grau
creixent de complexitat o de nivell d'organitzacié (de menor a major)?

a) I'’hemoglobina, I'aminoacid i I'adipocit;

b) I'aigua, el muascul i les lipoproteines;

c) el mitocondri, el muscul i el fetge.

34.- Quina de les seglients afirmacions és correcta?
a) la lactosa és un monosacarid;
b) el colesterol és un acid gras;
¢) I'ADN és un acid nucleic.

35.- De les afirmacions seguents, quina és la que millor explica en qué consisteix la digestié?
a) descompondre els aliments en substancies nutritives més senzilles;
b) obtenir 'energia necessaria per al manteniment de I'organisme;
¢) transportar els aliments pel cos.

36.- Si en la seguient equaci6 3x/2 +y = 12 el valor de y és 6, el valor de x sera:
a) 4;
b) 9;
c) 36.

37.- Una barra d’alumini de 25 cm de longitud pesa 3 newtons i una barra de coure del mateix
diametre i longitud pesa 7.5 newtons. Si es talla un tros de la barra d’alumini que pesa 1 N i
un tros de longitud exactament igual que la de coure, quant pesara el tros de coure que queda
després de fer el tall?

a) 2.5N;
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b) 5N;
¢) no hi ha prou dades per fer el calcul.

38.- Dues forces concurrents que formen entre si un angle recte i valen 3 i 4 N, donen una
forca resultant de:

a)5N;

b) 7 N;

c)1N.

39.- La llei que descriu la magnitud de la forgca d’interaccié entre dos cossos en funcio de la
distancia que els separa, €s donada per la relacié segient:
Z,7Z,

A és una constant

Z1 Z, sOn les propietats dels cossos

R és la distancia de separaci6
Els cossos estan a una distancia d’1.5 m i s’atrauen amb una forca d'interaccié de F newtons.
Quina distancia ha de separar els cossos perqué la forca d'interaccié sigui F/27?

a)4.5m;

b) 2.12 m;

) no es pot calcular.

40.- (Les paraules en cursiva i entre cometes son inventades) La “sinfonanza” (S) de un
“catore” és directament proporcional a la “lanza” (L) del “catore”, al “garone” (G) aplicat i
inversament proporcional a la “punitd” (P). Com s’expressa aquesta afirmacié mitjangant una
formula matematica?

a)S = LG/P;
b) S = P/LG;
c)SLG =P.

41.- El grafic segiient descriu el comportament d’'un mobil. Quina afirmacio és correcta?
v [mifs)

B

1 2 3 4 5

a) I'acceleracié en A és negativa;
b) la velocitat en B és zero;
c) l'acceleracié en C és de - 1 m/s?.

Plantejament comU a les preguntes 42, 43, 44 i 45

La Sara va voler comprovar si la temperatura té algun efecte sobre el creixement de la
floridura del pa (fermentacid). Per a aix0 va preparar un cultiu de fermentacié en nou
recipients que tenien la mateixa quantitat i el mateix tipus de substancies nutritives. Va
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mantenir tres recipients a 0°C, tres més a 90°C i els tres restants a la temperatura ambient
(uns 17°C). Després de quatre dies va examinar els recipients i va prendre nota del
creixement de la floridura.

42 .- El factor que I'experimentador es preocupa per mantenir constant és:
a) la temperatura dels recipients;
b) la temperatura de la fermentacio;
¢) la quantitat de la floridura.

43.- La variable dependent és:
a) la temperatura dels recipients;
b) el creixement de la floridura;
c) el nombre de recipients a cada temperatura.

44.- La variable independent és:
a) la temperatura dels recipients;
b) el creixement de la floridura;
¢) el nombre de recipients a cada temperatura.

45.- Quina és la hipotesi?
a) la quantitat de floridura és determinada per la substancia nutritiva que s’ha
utilitzat;
b) el nombre de recipients influeix en la floridura;
¢) la quantitat de floridura és afectada per la temperatura.

46.- En Joan es pregunta qué influeix en el temps que tarden els glacons de gel a fondre’s. En
Joan pensa que els factors que hi poden influir sén: la grandaria dels glacons, la temperatura
ambient i la forma dels glagons. Finalment es decideix a comprovar la seglent hipotesi: la
forma dels glacons afecta el temps que tarden a fondre’s. Quin disseny ha de seleccionar en
Joan per comprovar la seva hipotesi?
a) utilitzar cinc glacons, tots de la mateixa forma, perd de pesos diferents; utilitzar
cinc recipients identics, tots a la mateixa temperatura; observar el temps que tarden
a fondre’s;
b) utilitzar cinc glagons, tots del mateix pes, pero de formes diferents; utilitzar cinc
recipients idéntics, tots a la mateixa temperatura; observar el temps que tarden a
fondre’s;
¢) utilitzar cinc glacons, tots del mateix pes, perd cadascun amb una forma diferent
als altres; utilitzar cinc recipients idéntics, amb temperatures diferents; observar el
temps que tarden a fondre’s.

Fig. 4.1.- Test de coneixements previs de la prova pilot
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4.3.1.- Quimica

Aquest apartat no pretén ser una llicé de Quimica amb les explicacions
adequades dels diferents conceptes basics examinats en el test. Només fem
referencia a idees fonamentals d'aquesta disciplina que considerem els
estudiants han de saber per poder assolir un rendiment academic satisfactori

en els estudis superiors.?

L’objectiu de la Quimica és conéixer la naturalesa de la materia, saber
de qué esta formada i interpretar els canvis que experimenten les substancies
guan reaccionen. Els tres nuclis o estructures conceptuals que l'estudiant
adolescent ha de coneixer per comprendre la Quimica (Pozo, Gémez Crespo i
altres, 1991; Gémez Crespo, 1996) son:

e la comprensio de la naturalesa discontinua de la matéria,
e l|a conservaci6 de propietats no observables de la matéria,

e la quantificacié de les relacions.

Els dos primers aspectes son fonamentals per entendre com esta
formada la matéria, per interpretar i comprendre’'n les propietats i per
comprendre les transformacions a que es veu sotmesa, els canvis fisics i els
canvis quimics que experimenta. El tercer aspecte, la quantificacio de les
relacions, es refereix a la representaci6 quantitativa de les lleis

fisicoquimiques i a la seva aplicacio practica.

% Aquest plantejament també s'aplica en els apartats de Fisica i de Biologia.

156



4.3.1.1.- Naturalesa discontinua de la materia

La materia, des del punt de vista cientific, té una naturalesa corpuscular
i discontinua, esta formada per particules que poden moure’s, unir-se 0
combinar-se les unes amb les altres, sense que hi hagi absolutament res
entre elles, cosa que implica el concepte de buit. La discontinuitat de la
materia permet explicar, i per tant comprendre, els diferents aspectes de la
seva estructura: els estats en que es presenta (solid, liquid i gasos), els canvis
d’'estat, la difusio dels gasos, els fenomens de dissolucid, etc. Tanmateix, la
comprensié de la naturalesa corpuscular de la matéria €s necessaria per a la

interpretacio dels canvis quimics o reaccions quimiques.

Alguns estudiants conceben la matéria tal com la perceben: encara
predomina allo que és observable sobre el que no ho és. L'alumnat ha de
passar d’'un model continu perceptible de la materia a un altre completament
abstracte i imperceptible que expliqui cientificament els fenomens

observables.

Furid (1986) exposa diferents metodologies utilitzades en la deteccio de
les dificultats en I'ensenyament de la Quimica i facilita unes seleccions
bibliografiques classificades segons els temes investigats, fet que demostra la
preocupacio per superar les deficiencies que es detecten en I'aprenentatge de

les ciencies a I'escola secundaria.

Segons Pozo, Gomez Crespo i altres (1991), algunes de les idees
fonamentals que I'alumnat hauria d’haver assolit i consolidat a I'escola a I'edat
de 14-16 anys son:

e la matéria esta constituida per particules,
e entre les particules hi ha buit,

e les particules estan en continu moviment,
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e la velocitat mitjana de les particules augmenta en augmentar la
temperatura,

e les particules d'una mateixa substancia conserven la seva forma i
grandaria,

e en els gasos, les particules estan distribuides uniformement per tot I'espai o

recipient en el que esta contingut el gas.

A Driver i altres (1989) trobem a més que:
e quan dues substancies gasoses diferents interactuen per formar una
tercera substancia, es representa com una reunio de diferents tipus de

particules.

Gentil i altres (1989) constaten que molts alumnes de segon de BUP,
tercer de BUP i COU, encara no han assolit el concepte de discontinuitat de la
materia. Els cursos de batxillerat haurien, segons els autors esmentats, de
contribuir més a donar una adequada imatge qualitativa de la materia, i fugir
de I'operativisme cec d’alguns calculs numerics en qué a vegades es cau a les

classes de ciéncies.?®

Els estudis realitzats amb I'objectiu de coneixer les idees que té
'alumnat sobre la concepcié corpuscular de la matéria s’han centrat de forma
general en la fase gasosa. De tota manera també es poden trobar estudis
centrats en altres fases que permeten arribar a les mateixes conclusions (De
Posada, 1993).

% \Jolem mencionar la creixent introduccié en la bibliografia d'tis escolar d’exercicis qualitatius
que faciliten la comprensié dels conceptes. Adjuntem a l'annex 13 alguns exercicis molt
similars als seleccionats per aquesta prova continguts en un llibre de text escolar,
concretament de Quimica per al batxillerat LOGSE en les modalitats de Ciencies i de
Tecnologia (Aliberas i altres, 1997).
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Pertanyen a aquest bloc de contingut les questions 1, 3, 7 i 8. Les
tasques 1 i 7 formen part d'un questionari dissenyat per Furié i Hernandez
(1983) per conéixer les idees d’alumnes d’EGB i BUP (11-15 anys) sobre els
gasos.”’ Llorens (1991) presenta les questiones 1 i 8 per investigar la
introduccié al model corpuscular dinamic i a la difusié de gasos i vapors en

I'aire. La referéncia per a les quiestions 3 i 8 es troba en Llorens (1988).

1.- Una de les propietats més conegudes de l'aire és la seva compressio. Aix0

s'interpreta correctament dient:

a) (distractor) I'aire és com una esponja (tot continu) que quan és sotmes a pressio
es comprimeix;

b) (correcta) entre les particules existeixen espais buits que en fer pressié es fan més
petits;

c) (distractor) quan se sotmet a pressio les particules es comprimeixen i se’'n redueix

la grandaria.

Aquesta quiestié permet investigar si es compren que en exercir pressio
un gas disminueix la distancia que hi ha entre les particules que el formen. El
primer distractor permet observar els subjectes que no comprenen que entre
les particules hi ha un “espai buit” i el segon implica que les particules del gas
poden modificar la grandaria.

Aquesta questidé és mencionada també per Gil i altres (1991). Aquests
autors, en una mostra de 241 alumnes de COU, troben un 18% de respostes
incorrectes; percentatge d’error que Furio i Herndndez (1983) comproven que
es redueix fins al 2% en universitaris de segon curs de Quimiques. El conjunt
dels dos estudis demostren que en agquests nivells d’ensenyament

(preuniversitari i universitari), un cop acabat I'aprenentatge basic, encara hi ha

%" Bastants dels items que es troben en aquesta prova han estat utilitzats en molts estudis, i
se’n poden trobar diferents referéncies. En aquest treball només en mencionem algunes,
sobretot les que tenen a veure amb el grup d’edat que ens interessa, i aquelles de qué hem
extret dades estadistiques dels resultats obtinguts.
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alumnes que atribueixen a les particules (atoms, molécules) que componen la
materia propietats macroscopiques, de forma que expliguen transformacions
com la fusid, la dissolucid, etc., de substancies, com si tinguessin lloc en les

mateixes particules.

3.- Si s'obre un flascé de perfum, poc temps després es pot olorar a una certa
distancia. Com creus que es mouen els vapors del perfum en I'aire de I'habitaci6?

a) (distractor) com les ones que es produeixen en llancar una pedra en un estany;

b) (distractor) el perfum desplacga I'aire perqué és més dens;

c) (correcta) les particules del perfum poden difondre’s entre les de I'aire.

En l'estudi presentat per Llorens (1988) el 71% d’'alumnes de 12 a 16
anys va respondre correctament a aquesta questi6 afirmant que cada
particula es mou constantment en qualsevol direcci6 de manera que les
particules de perfum poden difondre’s entre les de l'aire. Les altres dues

respostes no tenen res a veure amb la naturalesa discontinua de la matéria.

7.- S’escalfa una mica d’aigua en una olla tapada fins que es converteix tota en vapor.
Quin creus que sera el volum ocupat pel vapor?

a) (correcta) tot el recipient;

b) (distractor) el mateix que el del liquid;

c) (distractor) el mateix, perd ocupant-ne la part alta.

En aquesta questié es pot diagnosticar la correcta comprensié que les
particules dels gasos ocupen tot I'espai del recipient tancat en qué es troben i

s’hi reparteixen uniformement.

8.- Quan s’escalfa aire, es dilata, és a dir:
a) (distractor) augmenta la grandaria de les particules;
b) (distractor) augmenta el nombre de particules;

¢) (correcta) augmenta la distancia entre les particules.
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En aquesta questid, Llorens (1988) presenta el 80.4% d’encerts. En
escalfar-se l'aire, les particules s’agiten més intensament ('augment de la
temperatura n’incrementa la velocitat mitjana) i augmenta la distancia entre
elles. Les altres dues alternatives impliquen acceptar les idees falses que un
augment de temperatura provoca un augment de la grandaria (el distractor

“a”) o del nombre de particules (el distractor “c”).

4.3.1.2.- Conservacio de propietats no observables de la

materia

Un altre aspecte imprescindible per a la correcta comprensio de la
Quimica és la conservacié de propietats no observables de la matéria. La
materia pot transformar-se; habitualment aixo es classifica com a canvis fisics
(canvis d'estat, dissolucions) i com a canvis quimics (oxidacié, combustid).
Per comprendre i interpretar aquests processos (canvis fisics i quimics) és
necessari, des del punt de vista cientific, tenir en compte la conservacio de

certes propietats no observables de la mateéria.

Els estudis de Chastrette i Franco (1991) conclouen que l'alumnat
posseeix una gran confusié entre el que son els canvis quimics o les

reaccions quimiques i els canvis fisics o transformacions fisiques.

En els canvis o fenomens fisics es conserven les substancies que hi
intervenen, se’n manté la identitat i no canvia I'estructura microscopica. Els
canvis son reversibles i poden recuperar-se les substancies intactes, tant en

estructura com en quantitat.

En els canvis o reaccions quimiques la identitat de les substancies que

participen en el procés es modifica, es produeix una reordenacid o
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reestructuracio dels atoms que les formen, i canvien, doncs, l'estructura
microscopica, de tal manera que la transformacid no és reversible per
meétodes fisics. De tota manera es conserva el nombre total d’atoms de cada
element presents al principi i al final. En aquesta conservacié estan basats els
sistemes d’ajustament de les equacions quimiques i els calculs

estequiometrics que es realitzen en les reaccions quimiques.

Com els estudis piagetians mostren, quasi la totalitat de les constants i
conservacions que es poden establir respecte al mén que ens envolta sén el
producte del nostre esfor¢ cognitiu per comprendre-ho. El pensament dels
estudiants tendeix més a centrar-se en allo que canvia que en alldo que es

conserva.

Els conceptes de massa i volum i la llei més general de la Quimica, la
llei de la conservacid de la massa, s6n coneixements basics que han
d’utilitzar-se, encara que no explicitament, en la majoria de questions i
problemes. La llei de conservacié de la massa és considerada, generalment,
molt senzilla i facilment comprensible perqué no implica un aparell matematic i
perqué la seva definicio és facilment memoritzable. Malgrat aixo, la seva
aplicacié suposa la comprensio enllagada de molts conceptes fonamentals
com substancia, matéria, massa, volum, densitat i altres. Coneixer una
definicio, poder exposar-la correctament, no suposa comprendre els
conceptes implicats (Ofiorbe i Sanchez, 1992). Pot ser una definicid
memoristica, repetitiva o compresa a menor nivell d’abstraccié que el
necessari per a la seva aplicacio; també és possible que I'errada no es trobi

en la comprensio de conceptes aillats, sind en la seva connexio.

La questio 5 és un exercici sobre la classificacié general de la mateéria.
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5.- Si observem el nostre entorn, veurem diferents tipus de matéria segons la

composicié. Aixi, hi trobem mescles heterogenies, mescles homogénies, compostos

guimics i substancies simples o elements. Quin grup d’exemples és correcte?

a) (distractor) compostos quimics com l'aigua, el didxid de carboni i I'oxigen;

b) (distractor) mescles heterogénies com la sorra de la platja i la dissolucié d’aigua
amb sucre;

c) (correcta) mescles homogénies com l'aigua del mar i l'aire.

En aquesta questio es demana la distincid6 entre element, compost
quimic i mescla. S’ha constatat la dificultat per distingir els sistemes
heterogenis de les dissolucions, i aquestes dels compostos quimics (Llorens,
1991). Les mescles heterogénies no suposen tanta dificultat com les
dissolucions, perque poden ser distingides macroscopicament. Els conceptes
de compost quimic i de dissolucié no es poden distingir a nivell perceptiu. El
procés de dissolucio és interpretat per alguns alumnes com una disminucio de
la grandaria de les particules, com un pas de solid a liquid o com a

desaparici6.?®
Escollir 'opcié “a” com a correcta suposa confondre compost quimic i
substancia pura simple o element quimic; i escollir I'opcié “b” suposa

confondre les mescles heterogeénies i les dissolucions (mescles homogeénies).

Les questions 9, 20 i 24 es refereixen als fenomens fisics i quimics.

9.- La nostra vida diaria esta plena d’exemples de fenomens fisics i quimics. Quin

grup d’exemples és correcte?

a) (distractor) fenomens fisics com la dissolucié de sal en aigua i la combustié de la
fusta a la llar de foc;

b) (distractor) fenomens quimics com la congelacié de l'aigua i la coccié de I'ou;

%8 Adjuntem a I'annex 14 les preguntes emprades en I'estudi presentat per Fernandez i altres
(1988) amb 238 alumnes de segon de BUP i les dades obtingudes. Els resultats demostren
les dificultats en la comprensio de la dissolucié com a fenomen fisic.
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c) (correcta) fenomens fisics com I'ebullicié de 'aigua i la caiguda d’'una pedra.

En aquesta qlesti6 es demana als alumnes que diferenciin entre
fendmens fisics i reaccions quimiques. Es una adaptacio de I'activitat descrita
per Stavridou i Solomonidou (1989). Les diferéncies entre els dos tipus de
canvis no sén apreciables macroscopicament, €s necessari interpretar-les en

termes corpusculars.

L’eleccio del primer distractor implica considerar la combustié com un
fenomen fisic, de la mateixa manera que ho és la dissolucié. ElI segon
distractor considera la congelacié de I'aigua com un fenomen quimic, com la

cocci6 de I'ou.

Des d'un punt de vista cientific, el procés de canvi destat es
caracteritza per produir-se una transferéncia d’energia (a pressio constant) del
sistema que té més temperatura al que en té menys. Un altre aspecte
important és que, durant el canvi destat, la temperatura resta constant,
'energia que guanya o perd la substancia que canviara d’estat s'utilitza per
augmentar o disminuir el moviment de les particules i, per tant, la seva
energia cinéetica. Els estudiants presenten dificultats per comprendre aquests
conceptes (Borsese i altres, 1996). Segons l'article de Fernandez i altres
(1988), la vaporitzacié presenta més dificultats per ser identificada com a

fenomen fisic que la solidificacio.

20.- Quan l'aigua bull en una olla hi ha bombolles. De qué estan formades aquestes
bombolles?

a) (distractor) d’aire;

b) (correcta) de vapor;

¢) (distractor) de calor.
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La grafica seglent mostra els resultats obtinguts per Osborne i

Cosgrove (1983) en aquesta questio.
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Fig. 4.2.- Resultats sobre les bombolles de I'aigua bullent (Osborne i Cosgrove, 1983)

24.- Es crema amb un llumi una mica d’alcohol en un plat, fins que no hi quedi liquid:

a) (distractor) els gasos produits continuen essent I'alcohol que hi havia, perd en
estat gasos;

b) (correcta) els gasos obtinguts sén noves substancies, diferents de I'alcohol, que

estan en estat gasds;

c) (distractor) I'alcohol ha desaparegut i no s’ha convertit en res material.

En aquesta questié Carbonell i Furié (1987) observen que, a vegades,
els alumnes continuen interpretant que la substancia després de la combustié
manté la identitat. Aixi, arriben a afirmar que l'alcohol en cremar-se,
s’evapora, i escullen I'opcioé “a”, com si es tractés d’'un fenomen fisic. Altres
subjectes associen la reaccié quimica amb la “desaparicio” de la materia, com

es formula en l'alternativa “c”.
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Les questions 2 i 22 es refereixen a fenomens quimics com la
combusti6 i 'oxidacio. A I'escola es fa servir la comprensié dels processos de
combustié i d'oxidacid de certs metalls en contacte amb l'atmosfera per
presentar el concepte de canvi quimic, perque soén reaccions familiars per als
alumnes. Existeixen contradiccions entre l'acceptacié de l'oxigen com a
necessari en aquests fenomens quimics i la comprensié del seu vertader
paper. De fet, molts alumnes tenen clar el caracter de transformacio
irreversible, pero no I'entenen com a interaccié quimica amb I'oxigen. A més,
sovint s’observa una certa inconsisténcia en els plantejaments que fan segons
el context experimental que se’ls presenta. Per exemple, la combustié d'un
liquid s’associa a un procés d’evaporacio (és a dir, a un fenomen fisic), com

hem mencionat anteriorment.

2.- Un tros de fosfor es col-loca dins un matras amb una mica d'aigua i es tanca
herméticament amb un tap. La massa del matras i el contingut és de 205 g. Els raigs
solars s’enfoquen, mitjangant una lent, sobre el fosfor, que s’inflama. El fum blanc que
es produeix es dissolt lentament en l'aigua. Després de refredar-se, es torna a
mesurar la massa del matras i del contingut. Com creus que sera?

a) (distractor) més petita que 205 g;

b) (correcta) 205 g;

¢) (distractor) més gran que 205 g.

Aquesta questid va ser experimentada en alumnes d’11 a 15 anys del
Regne Unit dins del programa Assessment Performance Unit, APU (Donnelly i
Welford, 1988). Tant sols el 21% dels enquestats va admetre la conservacio
de la massa, fet que demostra que la majoria d’alumnes té la impressio
erronia que després d’'un canvi quimic (la combustio del fosfor) i un canvi fisic
(la dissolucié del fum blanc en l'aigua) la massa queda alterada. L'error més
estés, segons investigacions esmentades per Pozo, Gémez Crespo i altres
(1991), és que en la combusti6 i en I'oxidacié es perd massa (aquesta idea

correspon al primer distractor).
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Ofiorbe i Sanchez (1992) comparen els resultats obtinguts de I'aplicacio

de la llei de la conservacié de la massa en processos de dissolucio i en

fenomens de combustié. Feta la prova a 124 alumnes de COU de Ciencies,

en el primer cas troben el 75% de respostes correctes i només el 40% en el

cas de la reaccidé quimica.

22.- Quan un clau de ferro s’oxida a l'aire lliure:
a) (distractor) el clau oxidat pesa menys que abans;
b) (distractor) el clau oxidat pesa el mateix que abans;

c) (correcta) el clau oxidat pesa més que abans;

Bueso i altres (1988) obtenen en aquesta questio els segients

percentatges de resposta correcta: en 29 alumnes de COU, el 65.5%; en 31

alumnes de primer curs de Biologiques, el 35.5% i en 35 alumnes de tercer

curs de Quimiques, el 94.3%.

Segons l'estudi de Landau i Lastres (1996) la llei de la conservacio de

la massa i el concepte de canvi quimic sén algunes de les dificultats que

tenen els estudiants que ingressen al Ciclo Basico Comun (CBC) de la

Universitat de Buenos Aires.

23.- Un matras de 100 ml tapat té una massa de 103.2 g. S’hi col-loca una certa
quantitat d’aigua i 13.6 g de sal comuna, part de la qual queda dissolta. La massa del
matras amb l'aigua és de 163.5 g. Aixi doncs es pot dir que la massa total del matras i
el seu contingut és de:

a) (distractor) 60.3 g;

b) (correcta) 177.1 g;

¢) (distractor) 280.3 g.

Aquesta questié (Niaz, 1987) ens pot mostrar el grau de comprensio de

la llei de la conservaci6é de la massa en un procés de dissolucio.
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4.3.1.3.- Quantificaci6 de les relacions

La quantificacio de les relacions tracta de la representacié quantitativa
de les lleis fisicoquimiques i la seva aplicacid practica. Aquest tema esta
directament relacionat amb els dos anteriors, la discontinuitat i la conservacio,
i no podra assolir-se mentre no s’hagin superat els altres dos. Aixo és degut al
fet que la major part dels calculs que s’han de realitzar en l'estudi de la
Quimica estan basats en la mesura del nombre de particules (atoms,

molecules) que intervenen en un proceés.

Les principals aplicacions quantitatives de la Quimica son: calculs amb
mols, calculs de nombre de particules, aplicacions de les lleis dels gasos,
concentraci0 de dissolucions, ajustament de reaccions, calculs
estequiometrics, aspectes cinétics d’'una reaccid i calculs d’equilibri quimic. La
majoria dels calculs quimics es poden fer aplicant relacions de
proporcionalitat, que se suposa no han de representar dificultats
matematiques. La proporcié és un esquema amplament descrit per Inhelder i
Piaget (1972). Segons aquests autors la comprensio de les proporcions no

apareix abans que les operacions formals s’hagin construit.

Les qliestions 4 i 6 es refereixen el concepte de mol. Es un concepte
guimic tan fonamental com les idees d’atom i de molécula. Va sorgir de la
necessitat de relacionar les mesures realitzades a nivell macroscopic, massa i

volum, amb les fetes a nivell microscopic, nombre de particules.

El mol és la unitat de la quantitat de substancia, una magnitud

fonamental del Sistema Internacional i, a vegades, els alumnes no la

168



distingeixen de la massa.®*® Es un concepte imprescindible per al
desenvolupament de les relacions quantitatives en la majoria dels temes de
Quimica: calculs de nombre d’atoms, de molécules, mesures dels gasos,

concentracions de dissolucions, calculs estequiometrics.

Segons Furid i altres (1993), en les explicacions de substancia quimica

i de reaccid quimica, els professors haurien de diferenciar suficientment els

dos sistemes de referencia epistemologica ressenyats per la psicologia

cognitiva.

e El referent empiric, amb la seva visid6 macroscopica que es pot entendre
com un globalisme, ja que fixa I'atencié en les propietats de la matéria que,
com un tot comu, es concreten en els conceptes de massa, pes i volum,
bastant interioritzades amb processos de generalitzacio inductiva.

e El referent atomista, com a visi6 microscopica que explica aquests
processos quimics amb conceptes, com la quantitat d’atoms, mitjancant

processos d’'abstraccié reflexiva o de generalitzacié constructiva.*

# El mol és la quantitat de substancia que conté tantes entitats elementals (atoms, molécules,
ions) com atoms hi ha en 0.012 kg (12 g) de carboni 12. La massa molar és la massa atomica
o molecular expressada en grams. La constant d’Avogadro (6.022:10%%) és el nombre
d’entitats elementals que hi ha en un mol de qualsevol substancia i, per tant, és el nombre
d’atoms de carboni que hi ha en 12 g de carboni 12.

30 caamafio (1994) en la tesis presentada a la Universitat de Barcelona, Concepciones de los
alumnos sobre la composicién y la estructura de la materia y sobre el cambio quimico.
Comprension de las formas simbélicas de representacion, formula les segients conclusions:
“l. La ensefianza de la quimica presenta dificultades intrinsecas a la propia disciplina
relacionadas con los diferentes niveles representacionales (macroscopico y microscoépico:
atoémico-molecular y multi-atdmico-molecular), con la multiplicidad de significados de algunos
conceptos, con la diversidad de modelos que se utilizan, y con la ambigiedad de algunos
términos y de algunos cédigos de representacion de la composicion y de la estructura.

2. Los estudiantes construyen concepciones alternativas al atribuir significados diferentes a
los conceptos y a las representaciones simbdlicas, debido a razonamientos espontaneos y
analogos superficiales y a la dificultad que supone la comprensién de procesos que requieren
ser desglosados en varias etapas. También elaboran modelizaciones hibridas en un intento
de hacer compatibles sus concepciones y los conceptos cientificos o bien como una forma de
simplificar la diversidad de los diferentes modelos que se les presentan.”
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Des d’un punt de vista operatiu la gran dificultat per al calcul de mols és

la utilitzacié, com ja hem esmentat, del calcul proporcional.®

Les questions 4 i 6 van ser utilitzades pel Grup Alkali (1990) per
conéixer quines idees sobre el mol i les seves aplicacions posseien els
alumnes de BUP, COU i primer curs d’'universitat i relacionar-les amb el seu
nivell academic. De les vint guestions que van investigar, nosaltres n’hem
seleccionat dues, corresponents a dos blocs tematics diferents: la 4 d™el mol
com a unitat del Sistema Internacional” i la 6 de “relacié nombre de particules-

massa molar”.

4.- Que tenen en comi 1 mol d'aigua i 1 mol de dioxid de carboni?
a) (correcta) el mateix nombre de molécules;

b) (distractor) la mateixa massa;

¢) (distractor) el mateix volum.

Aquesta questié va obtenir el 58.3% de respostes correctes en 96
alumnes de COU i el 41.2% en 34 universitaris de primer curs de de la
Facultat de Ciéncies (seccid Fisiques).

6.- Si comparem el nombre d'atoms existents en 1 g de carboni i en 1 g de sodi, com
penses que sera el resultat? (massa atomica del carboni: 12 i del sodi: 23)
a) (correcta) hi haura més atoms en 1 g de carboni;

b) (distractor) hi haura el mateix nombre d’atoms;

¢) (distractor) hi haura menys atoms en 1 g de carboni.

31 Exercicis que es poden plantejar a partir de la comprensié del concepte de mol i I'aplicacié
del calcul proporcional:

- Quina massa de potassi té el mateix nombre d’atoms que 12 g de carboni?

- Quina massa d’amoniac té el mateix nombre de molécules que atoms hi ha en 12 g de
carboni?

- Quina és la massa de dos mols de molécules d'aigua?

- Quina quantitat de substancia hi ha en 36 g de carboni?

- Quina massa d’hidrogen es necessita per tenir els mateixos atoms que 46 g de sodi?

- On hi ha més atoms, en un mol d’atoms d’alumini o en un mol d’atoms de plom?
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Aquesta questio va obtenir el 68.1% de respostes correctes en 96
alumnes de COU i el 94.1% en 34 universitaris de primer curs de de la
Facultat de Ciencies (secci6 Fisiques). A nivell de COU els resultats de totes
dues no van ser considerats gaire satisfactoris, si tenim en compte que

'alumnat ja havia treballat aguests temes.
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4.3.2.- Fisica

En el camp de la Fisica, i sobretot en el de la Mecanica, és on s’han
detectat i estudiat més errors conceptuals, que a I'hora sén els que costen
més de canviar. Carrascosa i Gil (1992), en el seu article “Concepciones
alternativas en mecanica”, que subtitulen “Dinamica: Las fuerzas como causa
del movimiento”, insisteixen en I'existéncia d’'una coherencia global del conjunt
de falses preconcepcions.® Preconcepcions que recolzen les unes en les
altres, com si es tractés d’'una teoria global basica. Potser és precisament

aguesta coherencia un dels factors que pot explicar la persistencia de I'error.

32 carrascosa (1982, 1987) ha investigat sobre els errors conceptuals i la seva implicacié en

'ensenyament de les ciencies. Adjuntem el resum de la tesis doctoral realitzada per
Carrascosa (1987), que il-lustra sobre la preocupacio dels docents del camp de les ciéncies:
“El trabajo dentro del campo especifico de la didactica de la fisica y quimica se inserta en la
basqueda de estrategias de ensefianza mas adecuadas con las cuales tratar de una forma
mas efectiva el problema de la superacion de los errores conceptuales. Para ello se comienza
por plantear dos cuestiones fundamentales a las que dar respuesta:

1) Cuéles son las causas principales de la gran abundancia y persistencia de graves errores
conceptuales cometidos en fisica y quimica por los alumnos y también por parte del propio
profesorado?

2) Cémo conseguir influir de manera efectiva en la superacion del problema de los errores
conceptuales en fisica y quimica?

La respuesta a la primera cuestién constituye toda la primera parte de la tesis y se halla
orientada por una primera hipotesis basica segin la cual la persistencia de los errores se
debe a que la ensefianza habitual no tiene en cuenta los preconceptos de los alumnos ni
tampoco y fundamentalmente su metodologia connatural de trabajo (metodologia del sentido
comin o de la superficialidad). En cuanto a la segunda cuestién se halla asociada a otra
hipétesis que consiste en afirmar que la superacién efectiva de los errores conceptuales
puede lograrse mediante una ensefianza de las ciencias que plantee el aprendizaje como
construccion de conocimientos siguiendo pautas similares a las del trabajo cientifico.

Tras la profundizacion y fundamentacion de ambas hipétesis se elabora un disefio de aborde
multiple para su contrastacion (implicando a mas de 3.500 alumnos y 200 profesores de fisica
y quimica en activo). Los resultados verifican las dos hipotesis. Se incluye anexo con
cuestiones de fisica y quimica especificamente disefiadas para deteccion de preconceptos.”
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4.3.2.1.- Mecanica

La Mecanica és la part de la Fisica que estudia el moviment. L’estudi
del moviment, en Fisica, es fa a dos nivells diferents: el cinematic i el dinamic.
La Cinematica intenta fer una descripci06 matematica del moviment i la
Dinamica considera que les causes que provoquen el moviment d'una
particula son les interaccions que hi exerceixen la resta de particules (la
interacci6 entre dues particules s’anomena forca). Es obvi que per
comprendre correctament els conceptes de Dinamica hom ha de disposar
d’'una base de coneixements fisics, conceptes de Cinematica com moviment,
velocitat, acceleracio, i de coneixements matematics, com la descripcio
matematica del moviment (equacions, interpretacions grafiques) i la

representacio de les magnituds vectorials.

Les lleis de Newton constitueixen la base de la Fisica escolar. Pero,
més de tres cents anys després de la publicacié dels Principia de Newton
continua essent un repte per al professorat de Fisica que I'alumnat
comprengui la interpretacio newtoniana (Acevedo, 1989). Algunes de les idees
del fisic que va revolucionar la ciencia de la Mecanica, per exemple sobre la
caiguda dels cossos, resulten conceptualment dificils, possiblement perque
I'experiéncia diaria (que no es déna en el buit) indueix I'estudiant a intuicions
pseudocientifiques. Un altre exemple similar és el concepte de fregament,
sempre present en la vida quotidiana, ja que una persona ha d’empaitar un

objecte si vol mantenir-lo en moviment.

Les idees previes, o regles intuitives segons Driver i altres (1989), que
es troben en aquest camp, amplament investigat en els grups d’edats que ens
ocupa (Driver, 1986; Miguel, 1986; Hewson, 1990), sén:
¢ el moviment constant necessita una forga constant,

e la quantitat de moviment és proporcional a la quantitat de forca,
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e Si un cos no es mou, no actua cap forga sobre seu,
e si un cos es mou, hi ha una forca que actua sobre seu en el sentit del

moviment.

L’objectiu de la investigacio que publiquen Garcia Barneto i Barrios
(1993) és coneixer les idees previes sobre questions fisiques concretes i la
seva evolucié al llarg dels darrers cursos de I'escola i la universitat.®® Els
autors constaten que la universitat no serveix tampoc per perdre moltes
preconcepcions que tenen l'origen en les primeres etapes de la formaci6. Una
de les conclusions exposades per Garcia Barneto i Barrios (1993) és la
necessitat de conscienciar el professorat de la dificil i llarga tasca
d’aconseguir que I'alumnat construeixi un cos coherent de coneixements, i de
no caure en la il-lusoria creenca de plantejar I'ensenyament de la ciencia com
la transmissié d'una materia acabada, construida per complet, amb

explicacions per a tot i sense elements de dubte i discussio.

Maiztegui (1993) reflexiona sobre possibles linies de treball per
presentar el concepte de forca en un curs preuniversitari 0 universitari inicial.
Segons ell caldria:

1. - construir un idioma propi de la Fisica; per exemple, I'expressio “una forca
s’aplica a un cos” és correcta, perd no ho és “un cos té forca”;**
2. - reconeixer qué succeeix quan sobre un cos s’aplica una forca:
- una forca produeix una deformacio del cos sobre el qual és aplicada;
- una forca produeix un canvi de les magnituds que descriuen el

moviment d’un cos;*®

% En aquest estudi apareixen percentatges d’error en la comprensié de conceptes de

Mecanica molt elevats. Aixi, en I'apartat de forces obtenen el 80% d’errors i el 91% en el de
caiguda dels cossos entre alumnes de COU. Aquestes dades milloren quan els enquestats
sOn universitaris, concretament son del 71% i del 84%, respectivament.

3 Segons l'autor: “el aprendizaje de la fisica tiene algo del aprendizaje de idiomas”.
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3. - clarificar I'origen de les forces:
- les forces son el resultat d'interaccions entre cossos, les forces
s’originen sempre en parelles;
- una forca és consequeéencia d’'un fenomen de la natura, si es deixen a
part les forces nuclears, la natura només ens ofereix la gravitacio,

I'electricitat i el magnetisme com a fenomens que originen forces.

Les questions 10, 11, 12 i 27 es refereixen a la forca i al moviment. Les
guestions 10, 11 i 12 investigen “l'associacié forca moviment” (Gil i altres,
1991).

Malgrat que “F = m-a” és una de les formules més freqientment
emprada a I'escola (forca és igual a massa per acceleracid), molts alumnes

relacionen la forca amb la velocitat i no amb I'acceleraci6.®

10.- Es llanca un cos des del terra verticalment cap amunt. Si es considera nul el
fregament, assenyala quin dels seglients esquemes representa correctament les
forces que actuen sobre aquest cos:

a) (distractor) b) (correcta) ¢) (distractor)

a) b) c) I

% El resultat de I'accié d’una forca sobre un objecte és I'acceleracié d’aquest en la direccid i el
sentit de la forca.

% El fet que els estudiants apliquin una férmula en la resolucié de problemes no en garanteix
la comprensio. Volem mencionar una afirmacié de Mc Dermott (1984, cit. per Maiztegui, 1993,
pag. 222): “Una habilidad de los estudiantes para definir apropiadamente un concepto y
aplicarlo en problemas estandar de fisica no implica necesariamente que el estudiante pueda
aplicar correctamente ese concepto a una situacion fisica verdadera.”
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L’alternativa correcta expressa que la forca que actua sobre el cos és el
pes representat amb un vector en direccié vertical i sentit descendent, i que
causa una acceleracido en la mateixa direccio i sentit, és a dir, en el sentit
contrari al del moviment. Els subjectes que escullen el primer distractor
afirmen que en llancar el cos se li comunica una forca (representada pel
vector amb sentit ascendent), part de la qual s'utilitza per véencer el pes
(representat pel vector amb sentit descendent); suposem que pensen que
guan l'objecte arriba a la maxima alcada la forca té un valor de zero i el pes fa
baixar el cos. En el segon distractor només es reconeix una forca en el sentit
del moviment; en aquest enunciat queda reflectida I'associacio entre forca i

7

velocitat (el vector dibuixat en I'opcio “c” representa la magnitud velocitat).

Els resultats exposats per Carrascosa i altres (1991) son: en 241
alumnes de COU es va donar el 86% d’error i en 92 alumnes de segon curs
de Quimiques, el 80%. De la questi6 10 hi ha moltes referéncies
bibliografiques. Per exemple, Osborne i Freyberg (1991) comptabilitzen en el
seu estudi que menys del 22% dels alumnes enquestats, de 13 a 17 anys,

escullen el punt de vista newtonia.

Sebastia (1984) defensa la utilitzacid de problemes qualitatius com el
descrit per detectar millor la comprensié dels conceptes. Sovint, afirma I'autor,
els problemes quantitatius no revelen la concepciéo que l'estudiant té del
fenomen en questio, ja que pot ocultar la seva ignorancia conceptual darrere
una barrera de férmules. Sebastia inclou la questi6 10 en linstrument
dissenyat per aplicar a una mostra constituida per 69 estudiants de BUP, 80
de COU, 143 de primer curs universitari i 53 graduats universitaris estudiants
del certificat d'aptitud pedagogica (CAP).>" Els percentatges d’encerts en
aquest estudi son: 0%, 5%, 6.2% i 9.4%, respectivament pels diferents nivells

educatius.

%" Els estudiants universitaris i els graduats estaven adscrits a la facultat de Ciencies.
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11.- Un cos és llancat cap amunt per un pla inclinat. Quin dels tres esquemes
representa correctament la forca resultant que actua sobre el cos mentre puja?

a) (distractor) b) (distractor) c) (correcta)

e oA i

Aquest exercici és una variant de l'anterior. En aquest cas es tracta
d’un pla inclinat i es demana la identificacio del vector que representa la forca
resultant. El primer distractor considera que la forca resultant que actua sobre
el cos té el mateix sentit que el seu moviment o la seva velocitat. Alguns
subjectes poden escollir el segon distractor, principalment estudiants de
nivells superiors, i intenten reconeixer en la representacioé la resultant d’'un
problema de composici6 de forces entre “la forca que s’ha comunicat

inicialment al cos i que I'impulsa cap amunt” i la for¢a pes.

Carrascosa i Gil (1982) presenten els seguents resultats: el 54% d’error
en 181 alumnes de COU i el 68% en 140 de segon curs de Quimiques.
Aquesta questié també va ser emprada en la investigacié duta a terme per
Acevedo i altres (1989) amb una mostra de 65 adolescents de segon de BUP,
i han de demostrar que la competencia formal (parlant en termes piagetians),
al menys en el raonament proporcional, resulta una condicid necessaria per

adquirir esquemes conceptuals com el newtonia.

Les questions 10 i 11 també estan incloses en un test de tretze
preguntes de Fisica molt simples (Vazquez Alonso, 1994) que pretenen
diagnosticar I'existencia o no de concepcions alternatives en una mostra de
118 persones entre professors i alumnes. Una part son estudiants d’dltim curs
universitari i I'altra son titulats superiors de diferents especialitats: Fisiques

(10), Quimiques (20), Biologiques i afins com Geologia i Agronoms (40),
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Ciencies de la salut, com Medicina i Veterinaria (7), tecnics com Informatica
(6), Economiques (11) i Psicologia (23). Els resultats sén de 60% d’errors en

la primera pregunta i 58% en la segona.

12.- Quina de les segiients afirmacions és correcta?

a) (distractor) el moviment d’un cos sempre es déna en el sentit de la forga resultant;

b) (distractor) si en un instant donat la velocitat d’'un cos és nul-la, la for¢ca resultant
en aguest mateix moment també ho ser3;

¢) (correcta) si sobre un cos no actua cap forgca o si la resultant és nulla, no ha

d’estar necessariament en rep0s.

Aquesta questio fa referencia al mateix contingut de les preguntes 10 i
11 expressat mitjancant enunciats teorics. En l'estudi de Carrascosa i Gill
(1985) es troben els seglents resultats: en 510 alumnes de COU hi ha el 89%

d’error i en 140 de segon curs de Quimiques el 73%.

27.- Un objecte A de massa m circula a una velocitat de 5 m/s, mentre que un altre
objecte B de la mateixa massa ho fa a 6 m/s. Aixi doncs,:

a) (distractor) I'A posseeix més forca que el B;

b) (distractor) el B posseeix més forca que I'A;

¢) (correcta) una altra resposta.

Aquesta questid permet investigar si els enquestats creuen que els
objectes en moviment “posseeixen forca”,®® i la relacié que s’estableix entre
aguesta i la velocitat o la quantitat de moviment. Els resultats publicats en
'estudi de Carrascosa i Gil (1985) és que el 73.7% de 114 alumnes de COU i
el 40.7% de 145 de professors d’ensenyament mitja contesten erroniament.

Aquests autors defensen que I'existéncia de “preconceptes” en els subjectes

¥ Fixem-nos que en la redaccié dels distractors s'utilitza intencionadament un llenguatge
incorrecte des del punt de vista cientific (tot i que s'utilitza en el llenguatge col-loquial). No és
correcte afirmar que un cos “té forca o posseeix forca”, el que succeeix és que sobre un cos
actua una for¢ca o que un cos exerceix una forga sobre un altre.

178



(de qualsevol edat i nivell educatiu) esta intimament lligada a una
“metodologia de la superficialitat” que condueix a donar respostes “segures” i
rapides que son conseqiéncies de generalitzacions acritiques d’observacions

gualitatives.

38.- Dues forces concurrents que formen entre si un angle recte i valen 3 i 4 N, donen
una forga resultant de:

a) (correcta) 5 N;

b) (distractor) 7 N;

¢) (distractor) 1 N

Aquest exercici de composiciéo de forces respon a un enunciat prou
conegut per molts estudiants,*® de tota manera Vazquez Alonso (1990)
presenta el segient resultat: el 49.30% d’encerts en 355 alumnes que

comencen tercer de BUP.

13.- D’un suport penja un fil amb un tros de ferro. Al costat hi ha una balanca amb un
platet en qué s’ha col-locat un recipient amb aigua. Si s’introdueix el tros de ferro amb

molt de compte dins I'aigua (sense abocar-ne gens), s'observa que:

)

T [(FZhL A P

a) (distractor) la balanca assenyala menys pes que abans;

b) (distractor) la balanca assenyala el mateix pes que abans;

% En aquesta qiesti6 s’aplica un procediment matematic -la resolucié d’'un exercici de vectors
amb la utilitzacié del teorema de Pitagores- a una representacié de forces. Fixem-nos que es
facilita molt I'exercici si donem al subjecte un enunciat que no exigeix cap raonament previ, no
es tracta d’una situacio real, sin6 d’un “tipic” exercici de classe de cieéncies descontextualitzat.
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c) (correcta) la balanca assenyala més pes que abans.

Un altre aspecte que també ofereix dificultats és el tercer principi de la
Dinamica o principi d’accié-reaccié. Gil i altres (1991) presenten la questio 13.
La referéncia de l'activitat es troba en Kaminski i Viennot (1989). Els alumnes
han treballat el principi d’Arquimedes i la majoria accepten que el cos
submergit aparentment pesa menys a causa de I'empenta, perd no tenen en
compte que aquesta empenta del liquid sobre el cos porta associada una
forca igual i de sentit contrari, que en la situacié descrita fara que I'agulla

assenyali un augment de la forca exercida sobre el plat.

14.- En una cambra de buit es deixa caure un cos A des d’'una certa algada i tarda un
segon a arribar al terra. Quan tardara un altre cos B, de doble massa que I'anterior,
que es deixa caure de la mateixa alcada?

a) (distractor) el B tarda menys temps que I'A;

b) (correcta) el B tarda igual temps que I'A;

¢) (distractor) el B tarda més temps que I'A.

Laburd i Carvalho (1992) intenten parametritzar algunes idees i
dificultats trobades en la comprensi6 del concepte d’acceleracid, d’'importancia
fonamental en la Fisica, ja que és el fil conductor entre la Cinematica i la
Dinamica. Per a la correcta comprensié de l'accelaracié, s’ha de disposar
d’altres coneixements (velocitat, temps, proporcionalitat). Segons els autors,
aguests coneixements estan subjectes al desenvolupament de determinats

factors cognitius.

En Gil i altres (1991) es planteja la questio 14 dins I'apartat de “caida
de graves”. Els distractors permeten evidenciar la idea erronia segons la qual
la durada de la caiguda dels cossos, en condicions d’absencia de fregament,
guarda una proporcionalitat amb la massa. Carrascosa i Gil (1982) presenten
els segients resultats: de 181 alumnes de COU el percentatge d’error és del
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54%, i en alumnes de segon curs de Quimiques el percentatge d’error és del
39%.

16.- En la figura seglient es representa la grafica espai-temps de dos mobils A i B:

e (m)
A
12

tis)

1 2 K] 4
En l'instant t = 2 s, es pot afirmar que la velocitat amb qué es mou el mobil A sera:
a) (distractor) menor que la de B;

b) (distractor) igual que la del B;

¢) (correcta) més gran que la del B.

Aquesta questio fa referencia a la comprensié del concepte fisic de
velocitat i a la interpretacié d’una representacié grafica com la proposada.*
L’activitat és proposada per Gil i altres (1991) i per Mc Dermott i altres (1987).
Es necessari recongixer que els pendents de totes dues linies representen la

velocitat, és a dir, la relacio espai-temps, de cada mobil.

41.- El grafic seguent descriu el comportament d'un mobil. Quina afirmacié és
correcta?

“° En la questi6 16 els mobils presenten un moviment uniforme, &s a dir, amb velocitat
constant.
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v (mfs)

a) (distractor) I'acceleraci6 en A és negativa,

b) (distractor) la velocitat en B és zero;

c) (correcta) 'acceleraci6 en C és de - 1 m/s’.

Aquesta questio és similar a la 16, per0 exigeix un grau superior de
raonament respecte a I'anterior. L’enunciat respon a un plantejament conegut
de la bibliografia escolar. L’'objectiu és aplicar a la resolucio de la pregunta dos
coneixements: en primer lloc, la comprensié de les magnituds cinematiques
velocitat i acceleracié i, en segon lloc, laplicaci6 d'un coneixement

procedimental, la lectura de representacions grafiques.

Les questions 17 i 29 fan referéncia a conceptes corresponents a
I'estatica dels fluids.

17.- Se submergeixen totalment en aigua els seglents objectes:

- bola de ferro de 2 litres; (1)

- cilindre de plastic de 2 litres; (2)

- caixa de suro de 2 litres; (3)

- ampolla de vidre de 2 litres. (4)

Observem l'aigua desplacada i:

a) (distractor) els objectes 2 i 3 desplacen més aigua que els altres;
b) (correcta) tots quatre desplacen la mateixa aigua;

¢) (distractor) I'objecte 1 és el que desplaca menys aigua.
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29.- Es disposa de dos vasos iguals plens d’aigua fins al mateix nivell. En un s’hi
submergeix totalment el cos M i en l'altre el cos N, de manera que només es pot
observar el canvi de nivell de 'aigua. Un cop feta aquesta operacio, resulta que el
nivell de I'aigua que conté M és més alt que el que conté N. Aix0 és degut que:

a) (distractor) la forma de M és diferent que la de N;

b) (distractor) la massa de M és més gran que la de N;

¢) (correcta) el volum de M és més gran que el de N.

En el seu article Gutiérrez i Rodriguez (1987) presenten activitats amb
'objectiu de detectar les idees intuitives que té I'alumnat sobre conceptes
relacionats amb l'estatica dels fluids. Concretament, la questio 29 els autors la
situen dins el concepte fonamental de densitat. La tasca requereix un nivell 2B
en els estadis psicoevolutius proposats per Piaget (Shayer i Adey, 1986), és a

dir, un nivell avancat en les operacions concretes.

La investigacié desenvolupada per Bullejos de la Higuera i Sampedro
(1990) amb alumnes que accedeixen a segon de BUP, confirma que no tot
lalumnat d’aquest curs diferencia els conceptes de massa i volum i no

apliguen correctament la nocié de densitat.

Fernandez (1987) presenta un estudi sobre el grau de persistencia de
certs preconceptes sobre l'estatica dels fluids realitzat en 156 alumnes de
segon de BUP. Les qiestions es van plantejar abans de I'estudi de I'estatica
dels fluids, i dos mesos després. Aixi el percentatge d’encerts en la primera
prova va ser del 9.6% i en la segona del 36.9%. Hi ha idees que apareixen
fortament arrelades, per exemple quan se submergeix un solid en un liquid:

e el volum del liquid desplacat no té cap relacio amb el volum de I'objecte;

e el volum de liquid desplacat té relaci6 amb la massa o el pes del cos
submergit;

e el volum de liquid desplacat té relaci6 amb la massa o el pes del liquid en

gue se submergeix el cos.
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Si I'alumnat no compreén la idea que el volum del liquid desplacat per un
cos solid submergit en ell és igual al seu volum, no pot arribar a comprendre ni
a resoldre correctament els problemes relacionats amb el principi
d’Arquimedes. Perdo, com demostra en el seu article Barral (1990), els
estudiants poden memoritzar I'estructura gramatical d’'un principi (com el
d’Arquimedes) amb facilitat i, per tant, descriure’l verbalment de forma

correcta, mentre que, contrariament, no és facil comprendre’l.

Segons Shayer i Adey (1986) perqué un alumne comprengui que el
volum del liquid desplacat per un cos submergit en ell no depén del pes del
cos, el seu desenvolupament cognitiu ha de trobar-se en I'estadi inicial de les

operacions formals, segons la classificacio de Piaget.

La questi6 28 es refereix a I'energia mecanica, concretament al

teorema de la conservaci6 de I'energia.**

28.- Des de I'extrem d'una plataforma que és a una certa alcada sobre el terra, es
llanca un mobil cap amunt. L'energia mecanica total és:

a) (correcta) la mateixa en totes les posicions;

b) (distractor) més gran en el nivell de la plataforma;

c) (distractor) més gran en el punt més alt que arriba.

L’energia com a concepte no té gaire a veure amb I'experiéncia diaria,
encara que la paraula s'utilitzi sovint, quasi sempre de forma imprecisa i amb
un significat ambigu (Sevilla, 1986). Només pot comprendre’s el concepte

després d’altres conceptes basics com els de forga i treball.

*1 Quan un punt material es mou de manera que I'inica forca que hi exerceix treball és la
forga pes, la suma de I'energia cinética i de I'energia potencial del punt material es manté
constant en tots els punts de la trajectoria.
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Les principals conclusions de I'estudi de Hierrezuelo i Molina (1990)

guan analitzen les respostes d’alumnes de segon de BUP sobre el tema de

I'energia son:

la principal dificultat conceptual rau en la diferenciacié entre forca i energia,
dificultat que sorgeix de la confusié que hi ha entre “la forca dels objectes
gue es mouen” i el concepte d’energia cinética, que hauria de substituir
aguesta idea;

lalumnat mostra una preferencia per resoldre els problemes
“dinamicament” en lloc “d’energéticament”; s’ha de considerar que en el
curriculum escolar es dedica, normalment, més temps a l'estudi de la
Dinamica que al de I'energia; la magnitud que els estudiants tendeixen a
utilitzar espontaniament és la de forca, més que la d’energia;

el principi de conservacié de l'energia juga un paper important en la
comprensi6 de qué és l'energia;

es confonen els significats de forca, energia i treball.

Els autors insisteixen en una constatacio que ja hem mencionat en la

nostra recerca: sovint els estudiants sén capacos de definir correctament un

terme i fins i tot aplicar una férmula per calcular una determinada magnitud,

perd no es pot considerar un aprenentatge de qualitat si no son capacgos

d’utilitzar els conceptes fisics per descriure una situacio fisica.

Vazquez Alonso (1990) presenta el seglent resultat a la questio 28: el

30.24% d’encerts en 334 alumnes que accedeixen a COU, molts dels quals

afirmen que I'energia “es gasta”.
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4.3.2.2.- Calor i temperatura

Hem observat en la bibliografia d’Us escolar que aquestes magnituds es
presenten indistintament en les disciplines de Fisica i de Quimica. Amb tot
hem decidit de col-locar les questions que es refereixen a aquestes magnituds
en |'apartat de Fisica.*?

La temperatura és un dels parametres que descriuen l'estat d'un
sistema. Es una caracteristica dels cossos, una magnitud fisica fonamental,
com la massa i el volum. La temperatura €s una propietat macroscopica que
expressa l'estat d’'agitaci6 o moviment desordenat de les particules; esta,
doncs, relacionada amb I'energia cinética d'aquelles particules.*® El
coneixement de la temperatura constitueix una informacié essencial per predir
els canvis que es produiran en un sistema quan interactui amb un altre

sistema.

La calor és un parametre que descriu les interaccions entre els
sistemes; de manera més precisa: és un procés de transferéncia d’energia.
Diem que un sistema guanya o perd energia en forma de calor quan aquesta
transferencia es pot atribuir a la diferencia de temperatura entre el sistema
gue perd lI'energia i el que la rep. La diferencia de temperatura entre dos
sistemes determina la transferéncia de calor. Es important adonar-se que la

transferencia de calor és Unicament una manera dalterar I'energia interna

*2 Si considerem un programa de Quimica, després d’haver estudiat les propietats de la
matéria i les reaccions quimiques, es pot introduir I'alumne al camp de la termodinamica
estudiant I'energia implicada en els processos quimics. La termodinamica estudia I'aspecte
energetic de les transformacions produides en un sistema.

* En aquest mateix capitol ens hem referit a I'energia cinética i a I'energia potencial
(ambdues sén energia mecanica) que sén consequéncia del comportament macroscopic del
sistema. Ens referim ara al total d’energia de les particules deguda a processos microscopics
i que s’anomena energia interna del sistema. L'energia interna d'un sistema depén de la
temperatura: com més temperatura, més energia interna; evidentment, també depéen d'altres
factors, com ara la composicié quimica o la fase en que es troba la matéria.
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d’'un sistema. De fet, un sistema pot canviar la seva energia interna sense que
'energia se li transfereixi en forma de calor. No s’ha de confondre I'energia
interna d’'un sistema i la forma de transferéncia d’energia entre sistemes o

calor.

L’aprenentatge del concepte de calor necessita estar en possessio dels
prerequisits conceptuals corresponents, en particular els de temperatura i
d’energia (Hierrezuelo, 1986; Vazquez Diaz, 1987).

Moltes experiencies de la nostra vida diaria impliquen alguna forma de
transferéncia d’energia entre objectes que estan a diferents temperatures, per
aixo és important comprendre el concepte de calor. Si bé tant la temperatura
com l'energia descriuen I'estat d’'un sistema, la temperatura és un parametre
intensiu, mentre que l'energia és extensiu i, per tant, esta directament

relacionat amb la quantitat de substancia.

Les questions 15, 18 i 19 pertanyen a un test sobre calor, temperatura i
energia interna per a alumnes de Fisica general de I'Instituto de Fisica de la
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) a Porto Alegre (Brasil),
publicat per Lang da Siveira i Moreira (1996). Els autors, que han publicat
altres estudis de les arees de Mecanica i d’electricitat, defensen que els
coneixements previs dels alumnes, siguin cientifics o no, tenen una gran
influencia en I'aprenentatge de nous coneixements. De fet, animen els lectors

a construir i validar tests amb aquest objectiu.

L’item 15 correspon a la comprensio del concepte de calor i el 19 al

concepte de calor i de temperatura.
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15.- Per parlar de calor:
a) (distractor) és suficient un Unic sistema;
b) (correcta) sén necessaris com a minim dos sistemes;

¢) (distractor) és suficient un Gnic sistema, pero ha d’estar calent.

19.- Considera dues esferes idéentiques, I'una es col-loca en un forn i I'altra en un
congelador. Quina diferéencia hi haura entre les dues immediatament després de
treure-les del forn i del congelador respectivament?

a) (distractor) la quantitat de calor continguda en cadascuna;

b) (correcta) la temperatura de cadascuna;

¢) (distractor) I'una conté calor i I'altra no.

En la qliesti6é 18 es pregunta sobre I'equilibri térmic,** quan objectes a

diferents temperatures es mantenen en contacte i arriben a igualar les seves

temperatures. En aquest procés, I'objecte que estava a més temperatura perd

energia interna, que passa a l'objecte que estava a una temperatura inferior,

fins que les temperatures respectives s’igualen. Els alumnes tenen dificultats

per considerar I'ambient com un sistema que participa en I'equilibri térmic.

18.- Dos cubs metal-lics A i B es posen en contacte. A esta a més temperatura que B.
Tots dos estan a més temperatura que lI'ambient. Després d'un cert temps la
temperatura final d’'A i de B sera:

a) (correcta) igual a la temperatura ambient;

b) (distractor) igual a la temperatura inicial de B;

¢) (distractor) la mitjana entre les temperatures inicials d’A i de B.

Lang da Siveira i Moreira (1996) presenten els seguents resultats: de

168 alumnes enquestats, 136 (el 81%) responen correctament a la pregunta

15, ala 18, 123 (el 73%) i a la 19, 88 (el 52%). L’article presenta una analisi

estadistica molt completa i una validesa predictiva de la puntuacio en el test

sobre el rendiment académic en 'estudi de la termodinamica.

* Aquesta qliestié és tractada també per Driver i altres (1989).
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21.- Dos tupins son escalfats per dos fogonets identics (amb la mateixa flama). L'A té
doble quantitat d'aigua que el B. Quan bull I'aigua de cada tupi, se’n mesura la
temperatura:

a) (distractor) I'A té la temperatura més baixa que el B;

b) (correcta) I'A i el B tenen la mateixa temperatura;

c) (distractor) I'A té la temperatura més elevada que el B.

En aquesta questié s'aplica la comprensio dels conceptes de calor i
temperatura a un fenomen fisic, un canvi d’estat. No sempre que se
subministra calor a un sistema s’hi produeix un augment de temperatura. Es
freqlent associar calor amb augment de temperatura; fins i tot la paraula
“escalfar” de vegades no sabem si es refereix al subministrament d’energia en
forma de calor o a un dels seus efectes, 'augment de la temperatura. Driver i
altres (1989) presenten la dificultat que tenen els estudiants per entendre
'estabilitat de la temperatura durant aquest procés, tot i que sovint han fet
experiments amb la fusi6 del gel i amb I'ebullici6 de l'aigua i han rebut
explicacions d’aquests fenomens fisics en relaci6 amb la teoria cinética
molecular de la materia. Per exemple, afirmen que la temperatura d’'un objecte
esta relacionada amb la grandaria o amb la quantitat, o que la temperatura és

una mesura de la “quantitat de calor” (o “de fred”) que posseeix un objecte.
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4.3.2.3.- Electricitat

Segons Cudmani i Fontdevila (1990) i Salinas de Sandoval i altres
(1996), l'experiencia docent mostra que, en general, l'aprenentatge de
I'electromagnetisme, tant a I'escola com als nivells basics de la universitat,
ofereix series dificultats als estudiants. Aquests autors van investigar els

coneixements amb qué accedeixen els estudiants a la instruccié superior.

Cudmani i Fontdevila (1990) van fer una primera consulta als estudiants
mitjancant unes preguntes obertes, la principal de les quals era: “Qué sap
voste de l'electricitat?” Van respondre 105 estudiants de Ciéncies Exactes i
103 de Bioquimica, Quimiques i Farmacia. A partir de les respostes
obtingudes elaboren I'enquesta tancada, a fi de poder analitzar millor els
resultats. La questi6 26 forma part d’aquest qlestionari. L'objectiu de la
pregunta és identificar la unitat d’'una magnitud fisica concreta. Per aquesta
segona part van ser consultats 112 estudiants del curs d’'ingrés de Ciéncies

Exactes i 136 de Bioquimica, Quimiques i Farmacia.

26.- La intensitat del corrent eléctric es mesura en:
a) (correcta) ampers;
b) (distractor) quilowatts-hora;

c) (distractor) volts.

Aquesta pregunta també fou emprada en un estudi de Vazquez Alonso
(1990). La prova es va passar a 591 alumnes que comengaven segon de BUP
i va obtenir el 31.30% d’encerts.
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La questio 25 es refereix al coneixement de la manera com circula el
corrent eléctric en un circuit simple,* requisit previ per entendre altres temes,
com els circuits en seérie i en paral-lel, el potencial eléctric, I'energia eléctrica,
etc. Un circuit electric esta format per un generador encarregat de
subministrar energia a les carregues electriques, uns conductors per on
circulen les carregues i uns receptors que sén aparells la funcié dels quals és
transformar I'energia de les carregues en altres formes d’energia. El corrent

eléctric també passa per l'interior del generador.

25.- Una pila esta connectada a una bombeta. La bombeta esta encesa. Quina de les

seglents afirmacions sobre el corrent eléctric en el cable B és correcta?

a) (distractor) no hi ha corrent en el cable B;
b) (distractor) el corrent va en el sentit de la pila a la bombeta;

c) (correcta) el corrent va en el sentit de la bombeta a la pila.

Els models conceptuals del corrent electric en els circuits senzills que
s’han analitzat en les respostes dels subjectes de diferents estudis (Driver i
altres, 1989; Manrique i altres, 1989) son els que veurem a continuacio.
¢ “El model unipolar”: no hi ha corrent en el cable de retorn. Essencialment,

només es considera actiu un terminal de la pila. Alguns subjectes pensen

*> Mencionem alguns dels coneixements que han de disposar els estudiants per tal de raonar
la resposta: constitucié atomica de la materia, particules atdomiques, carrega eléctrica, aillants
i conductors, forces electrostatiques d’atraccid i de repulsié, camp eléctric, corrent eléctric.
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gue només cal un cable i altres consideren necessaris els dos, pero es
tracta d’un enllag passiu.

e “El model de xoc de corrents” (corrents en col-lisid): el corrent flueix fins a la
bombeta des d’ambdds terminals de la pila. Es un intent clar d’assimilar la
necessitat d’'un segon cable al model de font-consumidor.

e “El model cientific”: el corrent va en un sentit dins el circuit i es conserva.

Aquesta questio ha estat emprada en diferents estudis (Carrascosa i
altres, 1991; Gil i altres, 1991). En 239 alumnes de COU s’obté el 67% de

respostes erronies i en 92 alumnes de segon curs de Quimiques el 30%.

Osborne i Freyberg (1991) afegeixen un distractor més, el que podriem
anomenar un quart model de corrent electric. Seria “el model perdua
d’intensitat” consistent a reconeixer el sentit correcte del corrent electric
(model cientific), pero imaginant que el corrent, després de passar per la
bombeta, perd intensitat (“forca” en un llenguatge acientific). L'enquestat que
opta per aquest distractor demostra que no coneix la llei d’Ohm, malgrat que
s’estudia a la secundaria i constitueix el fonament de les practiques
d’electricitat tipiques en el laboratori. Presentem la grafica dels resultats

obtinguts en alumnes de 10 a 18 anys (Osborne i Freyberg, 1991).
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Fig. 4.3.- Resultats sobre models del corrent eléctric (Osborne i Freyberg, 1991)

Citem per acabar l'apartat de Fisica la conclusié que es troba en
l'article de Varela (1996) sobre els esquemes conceptuals alternatius que
presenten els alumnes de 12 a 18 anys en el camp de la Fisica (Mecanica,
calor i electricitat). L’autora insisteix en la certesa de molts dels esquemes que
ha estudiat, alguns presents en aquest treball, persisteixen en estudiants
universitaris, i es mostren resistents als processos d’ensenyament realitzats.
Varela conclou fent referencia a una cita de la professora francesa L. Viennot,
pionera en aquest camp d’investigacio: “No existe ninguna tendencia
importante del pensamiento de los alumnos de la cual el profesor licido no
detecte alguna huella en sus propios razonamientos. S6lo es necesario pasar

a contextos mas complejos.” (Viennot, 1989, pag. 11).
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4.3.3.- Biologia

Comparats amb la Fisica i la Quimica, pocs conceptes biologics han
estat investigats des del punt de vista de la comprensié que els alumnes en
tenen. S6n menys frequents els estudis que tracten directament i oberta les
idees dels alumnes sobre la materia i la seva composicié aplicades a la
materia viva. Cal, pero, destacar les seglents aportacions: Serrano (1987),
Giordan (1987), Jiménez Aleixandre (1987), De Manuel i Grau (1996) i Pérez
de Eulate (1993). Aquest darrer estudi presenta una interessant revisio
bibliografica referent a la comprensioé de conceptes relacionats amb la nutricio
humana.“® Lucas (1986) intenta trobar una explicacié de per qué es fan menys
analisis sobre els preconceptes en Biologia. Segons ell aixdo és degut al fet
gue és molt més dificil preparar una situacié biologica que es pugui investigar i
gue les explicacions de la majoria dels fenomens biologics requereixen

recérrer a contextos quimics o fisics.

L’ensenyament de la Biologia no comporta grans problemes quan ens
dediqguem a nivells purament descriptius de la realitat macroscopica, pero
guan s’aborden aspectes com ara funcions vitals o estructures i funcions

cel-lulars hi ha serioses dificultats. Els coneixements basics d’aspectes

“ E| titol de la tesi doctoral de Pérez de Eulate presentada el 1992 a la facultat de Ciéncies
de la Universitat del Pais Basc és Utilizacion de los conceptos previos de los alumnos en la
ensefianza-aprendizaje de conocimientos en biologia. La nutricion humana. Transcrivim el
resum de la seva investigacio: “Desde hace algunas décadas se viene insistiendo en la
importancia de conocer los conocimientos previos de los estudiantes para conseguir
aprendizajes significativos. En la primera parte de nuestro trabajo hemos comprobado la
existencia de graves errores conceptuales sobre cuatro conceptos relacionados con la
nutricién (digestién, circulacion, respiracion y excrecién) en diferentes niveles educativos (6° y
8° de EGB, 1° de BUP y magisterio) y en diferentes centros escolares. A partir de esta
constatacion se plantea la segunda parte de este trabajo, en ésta tratamos de mostrar la
posibilidad de superar dichas deficiencias, ensayando un modelo que tenga en cuenta dichos
preconceptos, en los niveles de 6° y 8° de EGB sobre los temas de digestion en sentido
amplio y respiracion. Como contrastacion en otras cuatro clases se utiliza para impartir el
mismo tema el modelo propio del centro. Los resultados apuntan a la existencia de una mayor
eficacia del modelo propuesto.”
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fisiologics demanen coneixements quimics o hi estan relacionats i també
exigeixen un procés d’abstraccid, perque I'alumne ha de passar d’'una visio
macroscopica, “l'organisme viu com unitat”, a una visi6 microscopica, “la
cél-lula com unitat funcional de I'ésser viu” (en quée tenen lloc una serie de

reaccions bioquimiques).

El model atomicomolecular de la constituci6 de la matéria és
imprescindible per entendre els processos biologics relacionats amb la
fisiologia cel-lular. Els professors de Ciencies naturals saben que un dels
obstacles més importants de I'aprenentatge de molts processos biologics és
precisament el desconeixement de conceptes quimics (Mondelo i altres,
1994). L’alumne necessita comprendre que la composicid atomica €s
universal, tant en la matéria viva com en la inert, i ha d’acceptar que totes

dues estan sotmeses a les mateixes lleis.

Es clar, doncs, que la investigacié en I'ensenyament de la Biologia ha
d’estar unida a la investigacié en la docencia d’altres disciplines cientifiques.
En l'estudi realitzat per Bardanca i altres (1993), els mateixos enquestats
reconeixen que la principal aplicacio de la comprensio dels conceptes quimics
d’acid-base és la biologica, per exemple en I'estudi del procés de la digestio.
Cal disposar de coneixements d’energia i d’optica per poder-los aplicar a
contextos biologics, com la respiracio cel-lular i la fisiologia de l'ull. O, com
recorda Cervantes (1987), és necessari comprovar el grau de coneixement de
conceptes fisics com calor i temperatura, abans d’introduir I'alumne en
conceptes de termodinamica, que seran imprescindibles per estudiar les

reaccions bioguimiques.
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4.3.3.1.- La cel-lula eucariota

En Biologia és cabdal comprendre I'organitzacio i I'estructura cel-lulars
dels éssers vius. Pot esdevenir dificil, ja que no es pot derivar de I'evidéncia o
de l'observacié quotidiana, perd constitueix la base per entendre els
processos fisiologics.

Les questions 30, 31 i 32 corresponen a la teoria cel-lular.*’ L’estudi
d’alguns aspectes basics sobre on i com es transmet la informaci6 hereditaria
s'inicia, en el nostre sistema educatiu, en els nivells de I'ensenyament
secundari. Se suposa que, abans d’aquest moment, els estudiants no han
desenvolupat els esquemes de raonament necessaris, ni posseeixen els
coneixements pertinents que els permetin comprendre els conceptes

elementals de genética.

En els enunciats de les questions 30 i 32 es pressuposa que els
estudiants associen les cél-lules humanes a cellules eucariotes i que
recorden informacions tan basiques com que el nucli és I'organul que conté la
informacio genetica de la cél-lula, responsable de la transmissié del missatge
genetic a través de les generacions i de donar a la cél-lula les instruccions

perqueé creixi i es desenvolupi.*®

*" La teoria cel-lular es pot resumir en quatre punts fonamentals.

- La cél-lula és la unitat anatomica i fisiologica de tots els éssers vius, ja que tots els
organismes estan constituits per una cél-lula o0 més.

- La cel-lula és la unitat d’'origen, és a dir, que cada ceél-lula procedeix d'una altra cél-lula
anterior, per la divisié d’aquesta.

- La informacié genética necessaria per al manteniment de I'existéncia de la cél-lula i la
producci6 de noves ceél-lules es transmet d’'una generacié a la segient.

- Les reaccions bioquimiques que constitueixen el metabolisme tenen lloc a les cél-lules.

El dogma central de la Biologia molecular, enunciat per Francis Crick el 1970, és: la
informacié genética continguda en I'ADN és transcrita en forma d’ARN i és traduida a
proteines.

*® Amb I'excepcié d’algunes cél-lules com els hematies que no tenen nucli, les neurones que

no tenen centrosomes, i els ovuls i els espermatozous, totes les altres cél-lules de 'home s6n
capaces de dividir-se i donar dues ceél-lules filles geneticament identiques a elles. El temps de
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Banet i Ayuso (1995) analitzen les idees de l'alumnat sobre aquests
conceptes. La questié 30 correspon a l'apartat teoric “informacié hereditaria

en cél-lules humanes”.

30.- De les seguents cellules humanes: la cél-lula muscular, el leucocit, I'dvul,
I'espermatozou i la cél-lula del cervell, quines tenen cromosomes?

a) (distractor) I'0Ovul i I'espermatozou;

b) (correcta) totes;

¢) (distractor) cap.

Els resultats indiquen que només el 41.2% dels estudiants de tercer de
BUP van considerar que els cromosomes es troben en totes les cél-lules del

cos huma.*®

La questi6 32 correspon a [lapartat “informacié hereditaria |

diferenciacio cel-lular”.

32.- El cos huma presenta una gran diferenciacio cel-lular. Quina de les afirmacions
seglents és correcta?

a) (distractor) les cél-lules sén diferents perque porten informacié hereditaria diferent;
b) (correcta) encara que les ceéllules siguin diferents, totes porten la mateixa

informacié hereditaria;

durada del cicle cel-lular o cicle de la vida d'una cél-lula (des que s’ha format fins que es
divideix en dues noves cél-lules i desapareix com a tal) és variable, perd com a mitjana
podem parlar de 20-24 hores.

9 La substancia fonamental del nucli és la cromatina, un complex de nucleoproteines que
representa el genoma de les ceéllules eucariotes. Quan cada combinacié entre ADN i
proteines esta tan enrotllada que en permet la identificacié individual (apareix en el periode de
divisi6 cel-lular) tenim els cromosomes; és a dir, els cromosomes so6n estructures
individualitzades que es troben als nuclis de les cél-lules quan aquestes es van a dividir. Les
unitats que determinen els caracters hereditaris, els gens, estan situats en els cromosomes.
Totes les cellules d’'un individu (excepte les cél-lules germinals), i tots els individus d’'una
mateixa espécie, es caracteritzen per tenir el mateix nombre de cromosomes. L'especie
humana té 46 cromosomes, 2 del quals s6n els cromosomes sexuals. Ara bé no tots els gens
s’expressen simultaniament, és a dir, no totes les proteines es sintetitzen a la vegada.
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c) (distractor) la informaci6 hereditaria només la porten les cél-lules reproductores.

En I'estudi mencionat, el 32.3% dels subjectes afirma que totes les

cel-lules humanes tenen la mateixa informacio hereditaria.

La investigacio presentada per Caballer i Giménez (1992) observa que
encara que els estudiants tinguin assumida la constitucioé estructural, existeix
una gran dificultat a I'hora d’entendre el funcionament dels organismes

complexos com a resultat del funcionament cel-lular coordinat.*

La questi6 31 forma part d’aquest estudi i s’aplica a alumnes de
diferents nivells, entre els quals hi ha 61 estudiants de COU de l'opcié

biosanitaria, per tant estudiants que cursen Biologia.

31.- De les segients afirmacions digues quina és falsa:

a) (distractor) a mesura que els nens i les nenes es fan grans, els 0ssos van creixent,
aixo és degut a un procés de proliferacio cel-lular;

b) (distractor) alguns organs produeixen unes substancies que faciliten el
funcionament del nostre cos; per exemple, les cél-lules de les glandules salivals
produeixen substancies que faciliten la digestio dels aliments;

c) (correcta) els animals incorporen oxigen a través de l'aparell respiratori; aquest

oxigen passa a la sang, pero no arriba a totes les cél-lules del cos.

Caballer i Giménez (1992) analitzen els resultat de I'estudi i conclouen
que:
e el 85.9% dels subjectes no atribueix el creixement del ossos a una
proliferacio cel-lular;
e el 85.9% no atribueix el funcionament de les glandules a I'accio individual i

coordinada de les cél-lules constituents;

*% La teoria cel-lular considera que la cél-lula és la unitat fisiolodgica de tots els organismes, en
el sentit que duu a terme les funcions basiques de tots els éssers vius.
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e el 37% no relaciona el fenomen de la distribuci6 d'oxigen amb la

composicié cel-lular dels éssers vius.>*

Com es pot deduir d’aquests percentatges, sén més facils d’entendre
els processos derivats de les necessitats de les cél-lules constituents (com el
transport d’oxigen) que els processos derivats del servei de les cel-lules al

funcionament global de I'organisme (creixement o secrecio).

4.3.3.2.- Organitzaci6 estructural i funcional del cos huma

Les questions 33 i 34 han estat seleccionades a partir d’exercicis de

Biologia de secundaria.

34.- Quina de les seguents afirmacions és correcta?
a) (distractor) la lactosa és un monosacarid;
b) (distractor) el colesterol és un acid gras;

c) (correcta) I'ADN és un acid nucleic.

Aquesta questi6 demana a Il'alumne un coneixement de les

biomolécules que formen part de la composicié quimica del cos huma.

33.- Quin dels tres items presenta una ordenacié correcta dels seus exemples quant
el grau creixent de complexitat o de nivell d'organitzacié (de menor a major)?

a) (distractor) I’hemoglobina, I'aminoacid i I'adipocit;

b) (distractor) I'aigua, el muscul i les lipoproteines;

c) (correcta) el mitocondri, el mascul i el fetge.

°1 Banet i Nufiez (1990) i Garcia Zaforas (1991) presenten en els seus estudis les dificultats
per comprendre el procés de la respiracio cel-lular.
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En aquesta guestio es tracta d’establir jerarquitzacions que relacionin
diferents components del cos huma. Proposem exemples de biomolécules,

organuls, cél-lules, teixits i organs.*?

Banet i Nufiez (1988,1989) han treballat la comprensié del tema de la
digesti6,> tant des del punt de vista anatdmic com fisioldgic.>* La qiiestié 35
ha estat aplicada a alumnes de tercer de BUP i de tercer de I'especialitat de

Ciencies de 'Escola Universitaria de Magisteri.

35.- De les afirmacions segulents, quina és la que millor explica en qué consisteix la
digestio?

a) (correcta) descompondre els aliments en substancies nutritives més senzilles;

2 | es biomolécules formen part de la composicié quimica de I'ésser huma (bioquimica
estructural), els organuls i la cél-lula son estudiats en Biologia, els teixits i els organs
pertanyen a lI'estudi de I'anatomia i la fisiologia. En els curriculums dels estudis secundaris
tots aquests components es treballen en assignatures globals, la diferenciacioé en disciplines
separades no té lloc fins a I'ambit universitari.

%3 Procés que es duu a terme a I'aparell digestiu. La digestié forma part de les funcions de
nutricié, I'objectiu de les quals és subministrar a les cel-lules el material necessari perqué
puguin desenvolupar les activitats vitals.

*4 Banet va dirigir el 1994 a la Universitat de Murcia la tesi doctoral de Nuafez titulada
Constructivismo y ensefianza de las ciencias. Aplicacion al estudio de la nutricibn humana en
educacion secundaria obligatoria. Transcrivim el resum de la tesi: “El trabajo se inscribe en el
marco del modelo constructivista de la ensefianza y el aprendizaje y consiste en la aplicacion
de los principales supuestos del mismo al estudio de la nutricion humana en educacion
secundaria obligatoria, centrandose en dos aspectos: describir los conocimientos previos de
una amplia muestra de estudiantes pertenecientes a aquellos niveles educativos en que se
lleva a cabo el estudio de estas nociones y comprobar la eficacia de una propuesta de
ensefianza sobre dicho tépico en dos grupos de 8° de EBG (2° de ESO). La exploracion
realizada nos ha permitido obtener una amplia gama de conocimientos previos sobre cada
uno de los procesos que intervienen en la nutricién y sobre esta funcién en su conjunto, que
han sido clasificados segun el grado de articulacion que presentan en concepciones
puntuales, esquemas conceptuales y modelos conceptuales. Los resultados obtenidos nos
permiten afirmar que a pesar del estudio sucesivo de estas nociones, es muy escaso el
namero de estudiantes que logra el aprendizaje de los aspectos esenciales de la nutricion,
predominando concepciones alternativas. El analisis de los resultados correspondientes a la
intervencién didactica en el aula indica que la ensefianza basada en planteamientos
constructivistas contribuye al aprendizaje significativo de estas nociones y a fomentar en los
alumnos una actitud positiva hacia las ciencias.”
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b) (distractor) obtenir I'energia necessaria per al manteniment de I'organisme;

¢) (distractor) transportar els aliments pel cos.

Els resultats de l'estudi esmentat demostren que el concepte de
digestié és comprés pel 81% dels alumnes de tercer de BUP i el 75% dels

universitaris de Magisteri.
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4.3.4.- Altres questions

Bandiera i altres (1995) descriuen una investigacio sobre la formacié
cientifica dels estudiants al comencament dels estudis universitaris. La
formacio cientifica s’ha d’entendre, segons aquests autors, com una forma de
“comunicacié especial” que no pot realitzar-se si no es dominen habilitats
basiques, ja siguin generals, interdisciplinars o especificament disciplinars.
L’assoliment d’aquestes habilitats ha de ser un objectiu fonamental, i no es pot
correr el risc de confiar a Il'espontaneitat els processos de seleccio
d’'informaci6, d’organitzacié dels coneixements o de perfeccionament dels
instruments logics que constitueixen el bagatge personal de qui ingressa en
estudis superiors.

Per Lemke (1997) I'aprenentatge de la ciencia implica aprendre a parlar
en lidioma que li és propi; implica emprar aquest llenguatge conceptual tan
especial quan es llegeix i s’escriu, es raona i es resolen problemes i en la vida
quotidiana; implica aprendre a comunicar-se en aquest idioma. Lemke utilitza

I'expressio talking science i la defineix aixi (Lemke, 1997, pag.17):

“Hablar cientificamente” significa observar, describir, comparar, clasificar,
analizar, discutir, hipotetizar, teorizar, cuestionar, retar, argumentar, disefiar
experimentos, llevar a cabo procedimientos, juzgar, evaluar, decidir, concluir,
generalizar, divulgar, escribir, disertar, y ensefiar en y mediante el idioma de

la ciencia.

Per a dur a terme la seva investigacio, Bandiera i altres (1995) van
encarregar a un grup de docents de la Universitat La Sapienza de Roma, amb
competencies disciplinars heterogénies, que dissenyessin un instrument idoni
per avaluar I'estudiant sobre un cert nombre d’habilitats i, al mateix temps,
proporcionar als docents universitaris informacié sobre I'estat de les habilitats

cognitives amb les quals els estudiants es presenten a la universitat.
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Es van realitzar enquestes als docents universitaris i els resultats
permeten resumir les seves expectatives quant a les habilitats basiques en la
tradicional terna: “llegir, escriure i fer calculs”. Es considera que s’ha assolit un
domini adequat de les habilitats mencionades quan se sap fer una lectura
critica que distingeixi alld essencial d'alld secundari o superflu, se sap
elaborar textos escrits que respectin les regles gramaticals, sintactiques i
logiques i, per ultim, se sap comprendre i utilitzar la matematica com a
llenguatge per expressar conceptes, per exemple, de Fisica. En I'aspecte
especific de la lectura de textos cientifics, no cal coneixer només un conjunt
de conceptes (en funcié del nivell del text), siné també posseir una capacitat
d’interpretacié que impliqui el domini del llenguatge verbal i un ampli

coneixement del llenguatge matematic, en particular algebraic i grafic.

“Fer calculs” no es refereix solament a l'aritmetica, sin6 també a
I'algebra elemental amb qué s’expressen formalment les lleis fisiques i en que
els conceptes troben el significat precis. A més, I'habilitat de llegir, interpretar
(i construir) grafiques i taules és necessaria per a la comunicacioé de resultats

experimentals i per comparar les dades experimentals amb les teories.

A T'hora daplicar la seva recerca a les ciéncies experimentals,

centraren la investigacio en unes determinades habilitats.

1. Transposici6 de llenguatges
1.1. Del llenguatge verbal al llenguatge algebraic i grafic
1.1.1. Transposicio en férmula
1.1.2. Transposicio en grafica
1.2. Del llenguatge algebraic al llenguatge verbal
1.3. Del llenguatge grafic al llenguatge verbal

2. Lectura de dades experimentals
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Les questions 16 i 41,> malgrat que no corresponen a l'estudi a qué
ens referim, exigeixen I'habilitat reflectida en el punt 1.3: la transposicié del

llenguatge grafic al llenguatge verbal.

La questi6 40 correspon a aquesta investigacié, concretament a
lapartat 1.1.1.

40.- (Les paraules en cursiva i entre cometes son inventades) La “sinfonanza” (S) de
un “catore” és directament proporcional a la “lanza” (L) del “catore”, al “garone” (G)
aplicat i inversament proporcional a la “punita” (P). Com s’expressa aquesta afirmacié
mitjancant una férmula matematica?

a) (correcta) S = LG/P;

b) (distractor) S = P/LG;

c) (distractor) SLG = P.

En aquest tipus de tasques, es constata que I'alumne prefereix afrontar
pragmaticament “problemes concrets” que demanin I'aplicacié d’'una regla o
férmula per a la solucié d’'un “exercici”, especialment si I'ambit fenomenologic i

el léxic utilitzats en I'exercici sén els propis d’'un sector disciplinari determinat.

Els resultats obtinguts en l'estudi presenten un baix domini dels
instruments de lectura. Si I'escola, adhuc la universitat, no promou la lectura
comprensiva, resulta afavorida la practica de la memoritzacié passiva i de
l'aplicaci6 automatica de regles i foérmules. També les altres habilitats
basiques presenten nivells baixos d’assoliment. Es obvi que les investigacions
com la proposada no tenen Unicament finalitats de documentacié, siné que
poden orientar els ensenyaments preuniversitaries, poden prefigurar

instruments de diagnostic que ajudin a escollir el tipus d’estudis universitaris

% Aquestes qilestions han estat comentades anteriorment en aquest mateix capitol.
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gue poden afrontar els estudiants amb menys dificultats i amb la maxima

probabilitat d’éxit.

La qiliestio 36 correspon a un exercici matematic plantejat de la mateixa

manera com apareix en les classes de secundaria.

36.- Si en la seglient equacio 3x/2 +y = 12 el valor de y és 6, el valor de x sera:
a) (correcta) 4;

b) (distractor) 9;

¢) (distractor) 36.

Les questions 37 i 39 formen part d'una prova (Braga, 1987),
corresponent a I'apartat titulat “desenvolupament intel-lectual”. A la universitat
de La Concepcion (Xile) el 45% dels subjectes que ingressen a l'area de les
Ciéncies fisiqgues i matematiques fracassen el primer any; una gran majoria
d’aquests estudiants no presenten el nivell adequat de raonament. Per avaluar
el nivell de raonament d’entrada van dissenyar i validar un instrument, basant-
se en les proves originals del mateix Piaget i d’altres que han estat emprades

en diversos paisos amb aquests mateixos objectius.>®

37.- Una barra d’alumini de 25 cm de longitud pesa 3 newtons i una barra de coure
del mateix diametre i longitud pesa 7.5 newtons. Si es talla un tros de la barra
d’alumini que pesa 1 N i un tros de longitud exactament igual que la de coure, quan
pesara el tros de coure que queda després de fer el tall?

a) (distractor) 2.5 N;

b) (correcta) 5 N;

¢) (distractor) no hi ha prou dades per fer el calcul.

* Shayer i Adey (1986) indiquen que constantment es demana a I'alumnat I'is del métode
cientific en activitats de I'area de Ciéncies. Aquests autors es glestionen si aquesta exigencia
és raonable, és a dir, si és adequada a la capacitat cognitiva d’aquests estudiants.
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39.- La llei que descriu la magnitud de la forca d'interaccié entre dos cossos en funcié
de la distancia que els separa, és donada per la relacio segient:
Z12Z,

A és una constant

Z1 Z, sOn les propietats dels cossos

R és la distancia de separacio
Els cossos estan a una distancia d'1.5 m i s'atrauen amb una for¢a d'interaccié de F
newtons. Quina distancia ha de separar els cossos perqué la forgca d'interaccio sigui
F/2?
a) (distractor) 4.5 m;
b) (correcta) 2.12 m;

¢) (distractor) no es pot calcular.

Palacios i altres (1989) presenten una investigacid que analitza la
influencia del nivell piagetia de desenvolupament cognitiu, mitjancant un test
sobre I'adquisicié de sis habilitats cientifiques diferents.>” Segons el seu parer,
“els processos de la ciencia” es caracteritzen, basicament, pels seglents trets
peculiars:

e cada procés és una destresa intel-lectual especifica emprada pels cientifics
i aplicable a la comprensié d’'un fenomen;

e cada procés correspon a una conducta identificable com a tipicament
cientifica que pot ser apresa pels estudiants;

e els processos son transferibles a altres dominis de contingut i contribueixen
al pensament racional sobre questions quotidianes.

Les questions 42, 43 i 44 corresponen a I'habilitat de “reconeixement de

variables” (dependent, independent, de control).

>" Nigro (1995) insisteix també en la necessitat de desenvolupar habilitats com ara construir
hipotesis, elaborar i interpretar experiéncies i comunicar els resultats i les conclusions finals.
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Plantejament comU a les preguntes 42, 43, 44 i 45

La Sara va voler comprovar si la temperatura té algun efecte sobre el creixement de la
floridura del pa (fermentacid). Per a aix0 va preparar un cultiu de fermentacié en nou
recipients que tenien la mateixa quantitat i el mateix tipus de substancies nutritives.
Va mantenir tres recipients a 0°C, tres més a 90°C i els tres restants a la temperatura
ambient (uns 17°C). Després de quatre dies va examinar els recipients i va prendre

nota del creixement de la floridura.

42 .- El factor que I'experimentador es preocupa per mantenir constant és:
a) (correcta) la temperatura dels recipients;
b) (distractor) la temperatura de la fermentacio;

¢) (distractor) la quantitat de la floridura.

43.- La variable dependent és:
a) (distractor) la temperatura dels recipients;
b) (correcta) el creixement de la floridura;

¢) (distractor) el nombre de recipients a cada temperatura.

44.- La variable independent és:
a) (correcta) la temperatura dels recipients;
b) (distractor) el creixement de la floridura;

¢) (distractor) el nombre de recipients a cada temperatura.

Els resultats d’aquest estudi mostren que tan sols el 16% de I'alumnat

de segon de BUP respon correctament.®

La questio 45 correspon a I'apartat de “reconeixement d’hipotesi”.

45.- Quina és la hipotesi?
a) (distractor) la quantitat de floridura és determinada per la substancia nutritiva que
s’ha utilitzat;

b) (distractor) el nombre de recipients influeix en la floridura;

°® Aquest alumnat es distribueix en: 9% d’alumnes concrets, 58% en transicié i 33% formals
consolidats. Segons I'estudi, el 24% dels alumnes formals tenen adquirida aquesta destresa.
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¢) (correcta) la quantitat de floridura és afectada per la temperatura.

El 41% dels alumnes identifiquen la hipotesi correcta.>

La questi6 46 correspon a l'apartat “reconeixement de dissenys

experimentals”.

46.- En Joan es pregunta que influeix en el temps que tarden els glacons de gel a

fondre’'s. En Joan pensa que els factors que hi poden influir sén: la grandaria dels

glacons, la temperatura ambient i la forma dels glacons. Finalment es decideix a

comprovar la seglent hipotesi: la forma dels glacons afecta el temps que tarden a

fondre’s. Quin disseny ha de seleccionar en Joan per comprovar la seva hipotesi?

a) (distractor) utilitzar cinc glacons, tots de la mateixa forma, pero de pesos diferents;
utilitzar cinc recipients identics, tots a la mateixa temperatura; observar el temps
que tarden a fondre’s;

b) (correcta) utilitzar cinc glacons, tots del mateix pes, perdo de formes diferents;
utilitzar cinc recipients idéntics, tots a la mateixa temperatura; observar el temps
que tarden a fondre’s;

¢) (distractor) utilitzar cinc glacons, tots del mateix pes, perd cadascun amb una
forma diferent als altres; utilitzar cinc recipients idéntics, amb temperatures

diferents; observar el temps que tarden a fondre’s.

Responen correctament a aquesta habilitat el 75% del total de la

mostra analitzada.®°

%9 E1 59% dels subjectes en el nivell formal.

0 E1 86% dels alumnes formals.
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4.3.5.- Taula d’especificacions

Segons Del Rincén i altres (1995) la taula d’especificacions és un
element aconsellable per comprovar que la prova objectiva mesura realment
el que linvestigador desitia mesurar. Mitjancant la taula s’estableixen

relacions entre els objectius i els coneixements.

En una dimensié de la taula situem els continguts qliestionats en el
test, continguts que poden ser conceptuals i procedimentals. Com hem descrit
abans en aguest mateix capitol, hi ha items que es refereixen a més d’'un

concepte o procediment, o que barregen conceptes amb procediments.

En laltra dimensié col-loquem els objectius. En el nostre treball
aplicarem la categoritzaci6 feta per Kempa (1986), que tanmateix esta basada

en la més coneguda i classica de Bloom (1956, 1979).

La Taxonomy of Educational Objectives original de Bloom comprén sis
nivells cognitius (coneixement, comprensio, aplicacio, analisi, sintesi i
avaluaci6).®® Els estudis posteriors agrupen els tres darrers objectius i
presenten solament quatre nivells (Kempa, 1986, pag. 53-54; Rodriguez i
altres, 1992, pag. 262).

e Nivell 1: Coneixement i record de fets, hipotesis, teories, conceptes,
terminologia i convencions cientifiques.

e Nivell 2: Comprensié dels coneixements cientifics i les seves relacions
manifestades en l'habilitat dels estudiants per explicar i interpretar la

informaci6 presentada i per expressar-la en diferents formes.

% “In education, a taxonomy is a classification constructed according to one or several explicit
principles” (De Lansheere, 1990, pag. 179).
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« Nivell 3: L'aplicacié del coneixement cientific a situacions noves.®® Aquesta
habilitat implica que I'alumne és capa¢ de seleccionar dels coneixements
anteriors aquells que son interessants per resoldre una nova situacio.

e Nivell 4: Analisi, sintesi i avaluacié de la informacio cientifica, que implica la
descomposicio en les seves parts constituents (analisi) i la reorganitzacio
en una nova estructura (sintesi). Addicionalment, la informacié pot ser

avaluada.®®

Hem dissenyat una taula amb els objectius agrupats en dos blocs. El
primer bloc d’objectius avalua la comprensié dels conceptes i n’inclou,
obviament, el coneixement. Amb aquest objectiu avaluem les habilitats per
coneixer i recordar conceptes, teories, terminologia; i també les habilitats per

%2 E| verb aplicar 'emprem també a I'hora de referir-nos a habilitats que corresponen a
I'objectiu de comprensid (nivell 2). Per exemple, parlem de I'aplicacié necessaria d’una teoria
cientifica per tal de comprendre un fet observable. Aixd podria provocar alguna confusié a
I'hora de classificar. També hem de tenir en compte que una mateixa situacié pot ser nova per
a uns estudiants i no ser-ho per a altres.

% Obviament, trobem modificacions en les explicacions dels nivells segons els diferents
autors, a més s’ha de tenir en compte la dificultat a I'nora de traduir. Creiem interessant
mencionar la formulacié de De Landsheere (1990, pag. 179 i 180): “(a) Knowledge: recall or
recognition of specific elements in a subject area. The information posessed by the individual
consists of specifics (terminology, facts), ways and means of dealing with specifics
(conventions, trends, sequences, classifications, categories, criteria, universals), and
abstractions in a field (principles, generalizations, theories, and structures). (b)
Comprehension: (i) Translation: the known concept or message is put in different words or
changed from one kind of symbol to another. (ii) Interpretation: a student can go beyond
recognizing the separate parts of a comunication and see the interrelations among the parts.
(iii) Extrapolation: the receiver of a communication is expected to go beyong the literal
communication itself and make inferences about consequences or perceptibly extend the time
dimensions, the sample, or the topic. (c) Application: use of abstractions in particular and
concret situations. The abstractions may be in the form of general ideas, rules of procedure, or
generalized methods. The abstractions may also be technical principles, ideas, and theories
which must be remembered and applied. (d) Analysis: breakdown of a communication into its
constituent elements or parts such that the relative hierarchy of ideas is made clear and/or the
relations between the ideas expressed are made explicit. One can analyse elements,
relationships, organizational principles. (e) Synthesis: the putting together of elements and
parts so as to form a whole. This involves arranging and combining in such a way as to
constitute a pattern of structure not clearly there before. (f) Evaluation: evaluation is defined as
the making of judgments about the value of ideas, works, solutions, methods, material, and so
on. Judgments can be in terms of internal evidence (logical accuracy and consistency) or
external criteria (comparison with standards, rules...).”
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comprendre coneixements cientifics i les seves relacions. Els estudiants han

de manifestar la seva habilitat per explicar i interpretar la informacio

presentada i per expressar-la de diferents formes. El segon bloc pretén

'aplicacio dels continguts, és a dir, avalua les habilitats per aplicar el

coneixement cientific a situacions noves. L'alumnat ha de ser capac de

seleccionar dels coneixements anteriors aquells (tant conceptuals com

procedimentals) que necessita per resoldre noves situacions.

Presentem a continuacid la taula d'especificacions del test de
coneixements previs.
Continguts Objectius %
Comprensio Aplicacio
Naturalesa discontinua de la materia 1,8 3,7
Classificacio de la materia 5
Fendmens fisics i quimics 9,20 24 28 %
Llei de la conservacid de la massa 2,22,23
Concepte de mol 4 6
Conceptes de moviment, velocitat,
acceleracio i forca 12,14 10, 11, 27
Tercera llei de Newton 13
Conceptes basics de Cinematica (velocitat i
acceleracio) i interpretacié de grafiques 16, 41
Conceptes basics d’estatica de fluids (massa, 37%
volum, densitat) 17,29
Teorema de la conservaci6 de I'energia
mecanica 28
Calor i temperatura 15 18,19, 21
Corrent eléctric 25, 26
Cél-lula eucariota 30, 32 31
Composicié quimica del cos huma 33,34 13%
La digestié 35
Raonament matematic: equacio de 1r grau 36
Raonament matematic: proporcionalitat 37
Raonament matematic: teorema de Pitagores 38
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Raonament matematic: sistema d’equacions

39

Transposicié de llenguatges: del llenguatge

22%

verbal a I'algebraic 40
Reconeixement de variables (dependent,
independent, de control) i d’hipotesi 42,43, 44, 45
Reconeixement de dissenys experimentals 46
TOTAL 22 24
47.8% 52.2%

Fig. 4.4.- Taula d'especificacions del test de coneixements previs de la prova pilot

De totes maneres [laplicaci6 de qualsevol

taxonomia comporta

limitacions. En el seu article, Rodriguez i altres (1992, pag. 262) recorden: “La

mayor dificultad estriba en evaluar tales categorias por separado, siempre que

el aprendizaje sea significativo y no puramente memoristico”. En la conclusio

sobre “The Cognitive Domain” De Landsheere (1990, pag. 185), després

d’haver exposat les principals taxonomies, exposa: “Not one of these

taxonomies can be considered as entirely satisfying. [...] The taxonomy of

Bloom and his associates has already been used successfully by hundreds of

curriculum and test developers throughout the world. Furthermore, it has

stimulated fruitful discussion and reflection on the problem of objectives.”
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4.4.- ELABORACIO DE LA PROVA DE COMPRENSIO
LECTORA

Per a I'elaboracioé de la prova hem seleccionat dos models d’exercicis
de comprensié lectora que inclouen diferents aspectes descrits en la revisié
bibliografica sobre el tema. En el primer hi ha tres textos. En finalitzar cada
escrit es formulen quatre preguntes objectives d’opcié mudltiple sobre el
contingut. En el segon es demana, després de la lectura d'un article de
premsa, que responguin tres preguntes obertes.®* Recordem que la nostra
intencié és dissenyar un exemple representatiu de prova que permeti
diagnosticar els coneixements previs dels estudiants abans de comencar els

estudis de Fisioterapia.

Un altre comentari previ €s que forca elements considerats en la revisio
bibliografica sobre la comprensio lectora estan presents en el plantejament i
en els enunciats de la primera part de la prova, el test de coneixements previs,
perque, en definitiva, qualsevol tasca a realitzar implica una correcta

comprensié lectora.

Com que cada matéria posseeix una terminologia especifica que li és
propia, €s evident que s’ha de conéixer un cert nombre de paraules
pertanyents als vocabularis especialitzats abans d’abordar la lectura amplia i
independent de cada disciplina. Els textos escollits per al conjunt de la prova

tracten temes gue corresponen a diferents arees del curriculum académic de

® L'exercici tipus test constitueix el que anomenem segona part de la prova i 'exercici de
resposta oberta correspon al que en diem tercera part de la prova.
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I'alumnat,®> amb I'objectiu d’atendre la “flexibilitat lectora” (Catala i altres,
1996). Els estudiants han d'estar preparats per llegir qualsevol mena de
material, ja que una bona habilitat per llegir no garanteix que l'estudiant
llegeixi comprensivament en totes les arees del curriculum. L’aptitud per
adaptar-se a la naturalesa del text és considerada per molts experts com un

requisit important per aconseguir una bona comprensi6.®

Tenim present que la comprensié lectora depén de la capacitat del
lector per posar en joc els coneixements previs (Sanchez, 1988) o 'activacio i
I'utilitzacié dels esquemes o estructures cognitives del lector (Santelices,
1990). Seleccionem dos textos, “La sang artificial” i “Oncogens i cancer”,
sobre els quals hom suposa que l'alumnat disposa de coneixements previs
adquirits a l'escola secundaria. En els altres textos seleccionats, “La
degradacio del sol” i “La vaga frontera entre salud y enfermedad”, també tenim
present aguesta idea, ja que I'aprenent, a causa de I'experiencia que té de la
vida, les curiositats intel-lectuals i la cultura en la qual es mou, disposa d’'una
serie de coneixements previs, no lligats directament al curriculum escolar. Per
aguest motiu els dos textos suara esmentats pertanyen a l'ambit de la
divulgacié, I'un correspon a un recull d’articles sobre matéries relacionades
amb l'ecologia i l'altre pertany a un suplement periodistic, concretament

“Ciencia y Salud” del diari La Vanguardia.

Optem per textos d’'una llargada suficient per presentar una estructura
interna que permeti establir la coheréncia entre les frases, relacionar els

diferents paragrafs i distingir la informacio essencial de la secundaria, o sigui,

% Hem de tenir en compte els plans d’estudi cursats pels subjectes i el que estan a punt
d’iniciar.

% Entenem aptitud com la disposicié o capacitat natural o adquirida per fer alguna cosa.
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gue permeti la intervenci6 de [l'alumnat a nivell microestructural i

67
l

macroestructural,”’ i que pugui inferir, jerarquitzar i organitzar la informacio.

A I'hora de redactar les preguntes per avaluar la comprensié lectora

8 utilitzem el criteri semantic dels proposats per Mateos (1991)

dels textos,®
que inclou els criteris lexic i sintactic i cerca una comprensio global del

significat del text.

%" Recordem que microestructura es refereix a la coheréncia proposicional i macroestructura a
la coheréncia estructural.

% Ens referim tant a la prova objectiva com a la prova oberta.
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4.4.1.- Elaboracio de la segona part de la prova: el test

de comprensio lectora

A les preguntes objectives d’aquesta part pretenem que I'estudiant situi
o identifiqui idees o informacions explicitament manifestes en el text
(reconeixement i evocacid), per exemple: detalls, idees principals, una
sequéncia, causa i efecte. Aquests aspectes corresponen, segons Catala i
altres (1996), a la comprensio literal del text o reconeixement de tot allo que

explicitament figura en el text.

Les caracteristiques técniques de les guestions plantejades sén les
seguents.®®

e Cercar la claredat d’expressio.

e Procurar la brevetat d’expressid, evitant construccions gramaticals massa
carregades.

e Referir cada item a una sola idea.

e Presentar la major part de les preguntes en forma positiva.

e Intentar que totes les alternatives d'un enunciat estiguin relacionades
acceptablement i gramaticalment amb I'afirmacid, amb la finalitat de no
donar pistes a I'estudiant.

e Tenir en compte, en la majoria dels casos, la longitud relativa de les
alternatives, és a dir, procurar que totes les alternatives tinguin la mateixa
longitud o semblant. Quan aixo no és possible, procurar que en cap cas la
desigualtat en la longitud d’alguna alternativa doni algun indici a I'alumnat
per saber quina és la correcta.

e Procurar no posar certs termes que actuen de determinants especifics:

sempre, mai.

% Ens sén de gran utilitat les reflexions aportades per Catala i altres (1996) que adaptem al
nostre estudi.
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e En els casos que la afirmacio correcta porta alguna paraula utilitzada en el
text, perqué aquesta circumstancia no actui de determinant especific,
procurar que algunes d'aquestes paraules també apareguin en els
distractors, per evitar I'efecte de ressonancia.

e Evitar I'Gs de “totes les anteriors” i de “cap de les anteriors”, perqué no és
recomanable quan es vol comprovar la capacitat de discriminacido de
'alumnat entre les alternatives de diversos graus de certesa.

e Evitar que una alternativa se solapi parcialment o inclogui una o més de les
altres respostes.

e Per evitar que l'alternativa correcta sigui col-locada majoritariament en una
determinada posici6 que pugui donar indicis a l'alumnat, situar les
alternatives correctes a l'atzar, per0 mirant que cadascuna de les tres
posicions sigui emprada aproximadament el mateix nombre de vegades.

e Fer que les preguntes que es formulen a continuacio de cada text segueixin
un ordre de coheréncia per a la comprensio del text i es desenvolupin
seguint-ne I'estructura.

e Ordenar els textos segons la dificultat que presenta la lectura, amb la
finalitat d’animar I'estudiant a tractar de resoldre tots el items.

e Donar un temps limitat a I'estudiant disposa per a la resolucié de la
pregunta, adequat a I'extensié i dificultat de cada text.”

e No contemplar la possibilitat de rellegir I'escrit quan es responen les

guestions o deixar es llegeixin abans que el text.

Adjuntem a continuacio la primera versié de la segona part de la prova,

el test de comprensio lectora. Els resultats correctes es troben en I'annex 15.

COMPRENSIO LECTORA
Temps maxim: 12 minuts

% La velocitat lectora és un resultat del domini de les habilitats de descodificacio i de
comprensio, és donada per la rapidesa amb qué la ment pot captar alldo que se li ofereix per
ser llegit (Catala i altres, 1996).
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Indicacions

Seguidament trobaras tres lectures. Cadascuna és seguida d’'un questionari que has
de contestar.

Llegeix atentament i rapida el primer text. Quan t’ho indiquin gira el fulll i respon a les
preguntes. Tria la millor resposta basada en el que has compreés del text. Tingues en compte
gue en aquest moment ja no el pots consultar.

A continuaci6 i quan t’ho indiquin, repeteix el procés amb cadascun dels dos textos
restants.

ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
1.- La sang artificial (temps de lectura 2 minuts)

Fa pocs anys, als Estats Units, un testimoni de Jehova va rebre una transfusié de
sang. Es sabut que la interpretaci6 de la Biblia segons els testimonis de Jehova els impedeix
acceptar sang d'altri. Perd el liquid rebut en aquella ocasié no era sang humana, siné un
compost anomenat Fluosol, utilitzat com a substitut artificial de la sang en casos d’urgéncia.

Aquest seria un dels casos en qué la sang artificial, en cas de poder-se obtenir, seria
atil. Cal dir per avancat que no sembla possible obtenir un liquid que substitueixi totalment la
sang.

Les primeres transfusions de sang de que es té noticia es realitzaren a I'Edat Mitjana.
Algunes foren reeixides i d’'altres no, a causa del desconeixement de I'existéncia de diversos
grups sanguinis, descobriment que féu l'austriacoamerica Karl Landsteiner el 1900.
Landsteiner va descobrir quatre grups sanguinis: A, B, AB i 0. Per a realitzar transfusions cal
considerar el grup sanguini.

A la | Guerra Mundial les transfusions van salvar molts ferits. A partir de llavors se’n
realitzaren més sovint, passant directament la sang del donant al malalt. Més tard, el 1940, es
descobri el factor Rhesus (Rh), gracies a Landsteiner i Alexander S. Wiener.

El 1941, Wiener i Peters demostraren que certs problemes presentats en les
transfusions podien venir de la incompatibilitat entre el Rh+ i el Rh-. A més, es descobriren
sistemes per a conservar la sang, evitant que la donacio es fes en el mateix moment en que
es necessités.

Actualment la donacié de sang esta completament reglamentada. N'hi ha, pero, una
gran mancanc¢a. La quantitat recollida no cobreix les necessitats. | no deixa d’haver-hi
problemes de contaminacio, agreujats ara amb I'aparicié del virus de la SIDA. Abans que
aquest perill arribés, hi havia altres problemes, com el de les hepatitis.

Duran, X. (1990). En el llindar del futur. Barcelona: Edicions Proa.
ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL

Preguntes sobre el text. Marca la millor resposta. (temps 1 minut)
1.- La sang artificial:

a) es diu Fluosol;
b) no és admissible per als testimonis de Jehova;
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¢) no és possible en 'actualitat.

2.- Les primeres transfusions de sang:
a) es realitzaren en la | Guerra Mundial;
b) es realitzaren en I'Edat Mitjana;
c¢) foren un descobriment de Karl Landsteiner.

3.- El coneixement del factor Rhesus (Rh) va fer possible:
a) evitar incompatibilitats en les donacions de sang;
b) conservar la sang;
c¢) reglamentar les transfusions de sang.

4.- Actualment les donacions de sang:
a) no son fiables perqué no estan completament reglamentades;
b) no presenten cap problema,;
¢) no so6n suficients per atendre la demanda.

ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
2.- Ladegradaci6 del sol (temps de lectura 2 minuts 30 segons)

Els sols propers a abocadors industrials poden patir contaminacions profundes.
L'aigua de pluja arrossega les substancies toxiques des de I'abocador cap a altres zones i es
genera una situaci6 potencialment perillosa. També [I'agricultura pot determinar
contaminacions edafiques: I'iis excessiu d’adobs no solament contribueix a I'eutrofitzacié de
les aigies, siné que deixa com a residu quantitats importants de metalls pesants, com el
cadmi i el zinc. A Catalunya, el consum de fertilitzants és de I'ordre de 120 kg/ha de conreu
com a mitjana. No és una quantitat extrema, ja que es poden trobar en altres llocs valors
clarament superiors. Els plaguicides encara poden resultar més problematics. En conjunt, sén
un factor de contaminacié important.

L’erosi6 dels sols és ja un procés inquietant per a nosaltres. Fins ara, Catalunya no ha
patit una desertitzacié biologica, pero es produeixen nombrosos fenomens de degradacio dels
soOls i de pérdua de productivitat. Només cal anar a veure les conseqiiencies d’algun incendi
forestal a zones particularment fragils. En molts casos, les caracteristiques del relleu i la bona
regeneracio de la vegetacio fan que I'impacte final sigui menor. Les pérdues efectives de sol
estan directament relacionades amb la cobertura de la vegetacio.

Tot i amb aix0, la restauracio de les zones afectades no és la norma, i fins i tot podem
dir que tenim un coneixement massa rudimentari de les técniques a emprar en iniciatives
restauradores. L’erosi6 ocasiona pérdues de sol forestal i agricola.

La degradacid dels sols pot prendre altres formes com ara la salinitzacid. Aixi mateix,
I'explotacié abusiva dels aqlifers condueix a la introgressié d’aigua marina en algunes zones
d’intensa ocupacié com és el cas del Camp de Tarragona, on les aigles de reg esdevenen
salades. Sén salades també en altres llocs, per les caracteristiques del substrat, la qual cosa
fa que les terres de regadiu en resultin afectades per una neosalinitzacié (La Llitera, el
Segria). Tanmateix, val a dir que sovint som nosaltres mateixos els qui no sabem veure el sol
de conreu com a un recurs de gran valua que cal preservar. Al delta del Llobregat o a I'horta
de Valéncia es malmet el sol de conreu tot ocupant-lo amb habitatges, fabriques i magatzems,
i fins i tot pistes de tennis.

Cousteau i altres (1990). Una sola terra. Barcelona: Gustavo Gili/Generalitat de Catalunya,
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.
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ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
Preguntes sobre el text. Marca la millor resposta. (temps 1 minut 30 segons)

5.- La contaminaci6 de sols amb metalls pesants:
a) es localitza en sols propers a abocadors industrials;
b) és deguda a I'abus de fertilitzant en I'agricultura;
¢) a Catalunya presenta una mitjana de 120 kg/ha.

6.- Després d'un incendi forestal:
a) les pérdues de sol depenen del relleu de la zona afectada i de la capacitat de
regeneracio de la vegetacio;
b) el territori pateix una desertitzacié biologica que no afecta la degradacié del sol;
¢) I'actual coneixement de técniques restauradores ens permet evitar I'erosié del sol.

7.- Segons el text:
a) I'abus de plaguicides constitueix la causa més important de degradacié del sol a
Catalunya,;
b) actualment la salinitzacio de les aiglies de reg és inevitable;
¢) en algunes zones I'ocupacié humana no preserva el sol de conreu.

8.- De la lectura del text podem deduir:
a) que la degradaci6 del sol és un fet multicausal;
b) que la degradaciéo del sol s'evitaria en un 100% controlant els abocadors
industrials;
¢) que la degradaci6 del sol és un fet inevitable.

ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
3.- Oncogens i cancer (temps de lectura 3 minuts)

Actualment s’ha pogut comprovar que la majoria dels mutagens son carcinogens (o
cancerigens), i viceversa; no obstant, el desenvolupament d'un cancer no es deu a l'accid
exclusiva d'una substancia mutagena que provoca una lesié genética, ja que, pel que sembla,
es necessita l'actuacid conjunta de nombrosos factors. Segons la hipotesi de liniciador-
promotor, perqué es produeixi la transformacié cancerosa (neoplasica), excepte en els
escassos cancers d’origen viric (virus oncdgens), €s necessaria la cooperacié entre dos tipus
de substancies: I'iniciador (agent que causa la mutacid) i el promotor o cocarcinogen (reforca
la poténcia del carcinogen).

L'iniciador o agent mutagen és qualsevol element capac de causar alteracions a la
seqliencia de bases de determinats gens, anomenats protooncogens, que es transformen en
oncogens.

Els protooncogens probablement formen una familia heterogénia de gens que
participen en el control de la divisié i el desenvolupament de les cél-lules normals en els
organismes pluricel-lulars; per aix0, la seva transformaci6 en oncogens afecta
fonamentalment el creixement i la diferenciacio cel-lular: les cél-lules canceroses estan menys
diferenciades que les normals i es divideixen indefinidament, a diferéncia de les cél-lules
normals, que envelleixen i moren després d’'un nombre limitat de divisions.

La conseqiiéncia final és una proliferacié desordenada de ceél-lules que sostreuen els
nutrients necessaris dels teixits envaits: aixd0 comporta la disminucié o perdua de I'activitat
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dels teixits, provocant que I'organisme s’aprimi i, finalment, mori a causa de la consumicio de
les seves reserves energétiques i proteiques malgastades per la continua divisié de les
cel-lules cancerigenes, I'inica funcié de les quals és crear una massa informe que només
menja i es reprodueix, i acaba destruint I'organisme exhaust del qual procedeix.

El promotor és l'altre element necessari perquée és produeixi un cancer. La seva tasca
consisteix a induir recombinacions geniques que afavoreixin I'expressio dels oncogens; és a
dir, facilita els mecanismes perque la mutacié cancerigena es transcrigui i es tradueixi, de
manera que arriba a desenvolupar-se el tumor; per exemple, com a conseqiiéncia de la
recombinacio genica es pot inserir un potent promotor de la transcripcio de I'oncogen, capag
de provocar la seva expansié desmesurada i originar nombroses copies de RNAm que, en
traduir-se, generen un excés de factors proteics estimulants de la mitosi. Perd no sempre el
canvi molecular que indueix I'aparicio del cancer té aquest origen.

Panadero i altres (1990). Biologia COU. Sant Adria del Besos: Brufio.
ESPERA A REBRE LA INDICACIO PER GIRAR EL FULL
Preguntes sobre el text. Marca la millor resposta. (temps 2 minuts)

9.- Segons la hipotesi de l'iniciador-promotor, el desenvolupament d’'un cancer:
a) és degut al fet que la majoria de mutagens s6n carcindgens o cancerigens;
b) és degut a la cooperacido entre un mutagen (iniciador) i un cocarcinogen
(promotory);
c) és degut a la cooperaci6 entre un protooncogen (iniciador) i un cancerigen
(promotor).

10.- El mutagen és:
a) I'element que indueix recombinacions génigques que donen lloc a I'aparicié del
tumor;
b) sindnim de protooncogen;
c) I'element que altera la sequiéncia de bases de determinats gens.

11.- Els oncogens:
a) alteren el creixement i la diferenciacio cel-lular;
b) probablement son els gens encarregats del control de la divisié de les cél-lules;
¢) tenen una Unica funcié, menjar i reproduir-se indefinidament.

12.- Les cél-lules canceroses:
a) faciliten els mecanismes perqué la mutacié cancerigena arribi a desenvolupar un
tumor;
b) sostreuen els nutrients necessaris dels teixits envaits;
c) sempre tenen un mateix origen.

HAS ACABAT LA PROVA. RECORDA QUE NO POTS RETROCEDIR.

Fig. 4.5.- Test de comprensi6 lectora de la prova pilot
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4.4.2.- Elaboracio de la tercera part de la prova: la part

oberta de comprensié lectora i expressio escrita

A la tercera part de la prova, coherentment amb la revisié bibliografica,
incloem l'expressié escrita com una bona manera d’avaluar el nivell de
comprensié lectora. Seguint les pautes de Ledn (1990), distingim dues
vessants: I'objectiva, que inclou les dues primeres preguntes (la intencidé de
lautor i el titol), i la creativa, que correspon a la tercera pregunta

(consequéncies dels diferents conceptes de salut en el tractament dels malalts).

En aquest segon exercici de comprensio lectora no cerquem de
comprovar nomeés la comprensio literal, sind els nivells superiors de
comprensié lectora. Les preguntes requereixen que el lector manipuli la
informacio explicita, és a dir, reorganitzi la informacié rebuda per tal de fer-ne
una sintesi comprensiva. Recordem que segons Hernandez i Garcia (1991),
'essencialitzacié informativa és una de les habilitats lectores més

imprescindibles per arribar a copsar la informaci6 essencial d’'un text.

La primera pregunta esta inspirada en [I'aportacio d’Alonso-Tapia
(1995). Segons aquest autor comprendre un text implica entendre la intencio
amb qué l'autor lI'escriu. Catala i altres (1996) consideren que analitzar la

intencié de 'autor és una tasca que correspon al nivell critic o profund.

Posar un titol que englobi el sentit d'un text (segona pregunta) €s una
tasca que Catala i altres (1996) descriuen com el que ells anomenen
reorganitzacié. Recordem que segons Ledn (1989), elaborar el titol d'un text
exigeix a I'alumnat buscar un esquema general que reculli les caracteristiques

meés importants de la informacié llegida.
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La tercera pregunta permet esbrinar els nivells de comprensié
inferencial o interpretativa i critic o profund. La comprensié inferencial o
interpretativa exigeix que el raciocini i la imaginacié vagin més enlla de la
pagina impresa. Es la veritable esséncia de la comprensié lectora, ja que és
una interacciéo constant entre la persona que llegeix i el text. D’aquesta
manera es combina la informacié del text amb el que se sap per extreure’'n
conclusions. El lector se situa en el nivell critic o profund quan expressa
opinions i emet judicis; aix0 requereix que el subjecte doni respostes que
indiquin que ha fet un judici avaluatiu per comparacio d’idees presentades en
el text amb un criteri intern proporcionat per les seves experiéncies, els seus
coneixements previs o els seus valors; o bé amb un criteri extern presentat

per altres persones o altres fonts escrites.

Adjuntem a continuacio la primera versio de la tercera part de la prova.

COMPRENSIO LECTORA | EXPRESSIO ESCRITA
Temps maxim: 15 minuts

Indicacions

Llegeix atentament l'article seguent, publicat a la revista Ciencia y Salud del diari La
Vanguardia I'11 de gener del 1997, i respon les preguntes formulades al final.

Un nonagenari, amb la ment sorprenentment clara, va afirmar: "Com que no fumava ni
bevia, i em cuidava, em deien que tindria salut i que viuria molts anys. Mentien. Tinc molts anys;
pero de salut, gens ni mica!"

Des que es va comencar a comprendre el funcionament del cos huma, la seva fisiologia i
les seves disfuncions i, sobretot, a partir del naixement de l'antibioticoterapia, s'ha anat contro-
lant, si no vencent, un creixent nombre de malalties que anteriorment eren causa directa o
indirecta de mort. Aquesta tendéncia, que es manté, es manifesta en forma d'allargament clar de
I'expectativa de vida. Vivim, i vivirem, més anys que els nostres avantpassats. Es aixd sindnim
d'increment de salut? Certament, té a veure amb la salut, perd és sindnim només d'envelliment
de la poblacié.

L'augment de l'esperanga de vida té una altra cara fosca: l'aparicid d'entitats
patologiques propies de la vellesa. Artrosi, Alzheimer, Parkinson, arterioesclerosi, diabetis,
hipertensid, insuficiencies cardiaques, respiratories... sén malalties cada vegada més
generalitzades, encara que també més ben tractades. Els avencos médics permeten que el que
abans era mortal avui dia, sense arribar a curar-se, es controli. No mata, perd tampoc
desapareix, i acompanya durant tota la vida qui ho pateix. Aixi doncs, paradoxalment, els
tractaments efectius incrementen l'arrelament de mals cronics en la poblacié, una poblacié que
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mor menys, pero que cada vegada és més vella i esta més malalta. ¢ Significa aquest panorama
gue la medicina és iatrogénica (que causa malaltia) o que viure molts anys és poc saludable? Per
respondre cal comprendre el significat de la paraula salut. La salut és mesurable, perd no
guantificable, en absolut. Un pot estar sanet o sanot, 0 més o0 menys sa, molt sa 0 sanissim. La
Salut, amb majlscula, total o absoluta, és un mite inassolible. També és un atribut. Hi ha
elements i actituds més 0 menys sans que promouen, arrisquen o perjudiquen la salut. L'esport
€s sa, i també ho son les pomes, riure... si ho se n'abusa. Quina és la seva relacié amb la
malaltia? Es evident que les malalties sén un factor important, que degraden la salut, perd no ho
son tot. La simple abséncia de malalties, enteses com a entitats clinicopatologiques, no és cap
garantia de salut. Ni tan sols quan l'abséncia de malaltia va acompanyada d'una situacio
economica folgada. A diferencia del que passa al Tercer Mén, on la fam i les plagues sén
fomentades per la miséria, la societat occidental pot considerar que gaudeix de benestar. Pero
fins i tot en els paisos socialment avangats hi ha gent, en teoria sana, que és victima d'estats
hipocondriacs que expressen els déficits emocionals, els temors mal resolts, la insatisfaccié per
la propia vida, la falta d'afecte... | aixd, sense que es pugui considerar malaltia, no és de cap
manera salut.

També se'ns presenta el cas contrari: hi ha gent amb malalties indiscutibles que pot
gaudir d'un estat de salut envejable. Perqué aixd sigui aixi cal assumir la situacié i superar-la.
Una simple calvicie androgénica pot ser una obsessionant malaltia per a uns, mentre que una
diabetis insulinodependent es pot viure com una simple anécdota si qui la pateix, assumint la
injecci6 d'insulina igual que la necessitat de menjar diariament, dedica i centra els seus esforgos
a gaudir de viure amb plenitud. | és que la salut, concepte complex, no depéen solament dels
metges, sind també dels pares, els mestres, els amics i la propia vitalitat.

En aturar-se a pensar en la paraula salut, un s'adona que no es refereix senzillament a
l'abséncia de malaltia. Es una cosa diferent, que implica una altra questié: és un ideal, un
concepte antropologic. Per aix0, quan des de diferents perspectives s'ha intentat definir-la, no
s'han aconseguit més que declaracions de principis.

El 1946, acabada la Segona Guerra Mundial i amb Europa en plena reconstruccid, 'OMS
va introduir el concepte de benestar en la definicié de la salut. El 1976, un any després de la mort
del dictador Franco, el X Congrés de Metges i Biolegs de Llengua Catalana, celebrat a Perpinya,
descrivia la salut en sintonia de llibertat com "aquella manera de viure autdonoma, solidaria i joio-
sa". Pero la frase que potser la defineix millor prové d'una veu brillant, tot i que aliena al mén
sanitari. Segons l'escriptor barceloneés Manuel Vazquez Montalban la salut és, senzillament, "la
capacitat de gaudir de la vida".

AXEL OLIVERES | GILI
Metge

Preguntes sobre el text. Respon de forma breu, clara i ordenada.
1.- Quina creus que és la intencio fonamental de I'autor en escriure aquest article?
2.- Quin titol li posaries?

3.- Quines creus que poden ser les consequéencies dels diferents conceptes de salut en el
tractament dels malalts?

Fig. 4.6.- Part oberta de comprensio lectora i expressio escrita de la prova pilot

224




