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SUMMARY 

The object of this article is -starting from a short justification of the science learning model as a conceptual 
and methodological change- to bring experimental evidence of the existence of a ((methodology of superficia- 
lity)) deeply assumed by students ... and teachers. Usual science teaching not only does not try to modify this 
methodology, but it stimulates it as well. 

Una de les linies de recerca que s'ha mostrat darrera- 
ment més fecunda en la didactica de les ciencies, com 
mostra una extensa bibliografia (Osborne i Wittrok 
1983). és la centrada en els errors conceptuals dels alum- 
nes. Aquestes investigacions han evidenciat I'existen- 
cia en els alumnes de preconceptes -o, rnés precisa- 
ment, de veritables esquemes conceptuals- difícilment 
desplacables pels coneixements cientifics ensenyats a 
I'escola, i han conduit a proposar un model d'ensen- 
yament de les ciencies basat en estrategies de canvi con- 
ceptual (Posner et en 1982). 

Malgrat que I'existencia de preconceptes en qualsevol 
domini cientific, i concretament en el de la Fisica i la 
Química sembla avui suficientment provada (Carras- 
cosa 1983). existeixen, pero, serioses discrepancies al 
voltant de I'efectivitat d'un ensenyament que tinga en 
compte aquestos preconceptes (Hewson i Hewson 1984, 
Fredette i Lochhead 1981) i recentment s'ha posat en 
qüesti6 la validesa del model d'aprenentatge com a can- 
vi conceptual (McClelland 1984, Preece 1984). 

Per la nostra banda hem intentat de fonamentar la ne- 
cessitat d'estrategies d'ensenyament basades no sola- 
ment en el canvi conceptual sin6 també en el metodo- 
lbgic (Gil 1984, Gil i Carrascosa 1985). 

L'objecte de1 present treball és, precisament -tot par- 
tint d'una breu justificaci6 del model d'aprenentatge 
de les ciencies com a canvi conceptual i metodolbgic-, 
aportar evidencies experimentals de l'existtncia d'una 
ccmetodologia de la superficiliatat)) profundament as- 
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sumida pels alumnes ... i professors, que I'ensenyament 
habitual de les cikncies no sols no tracta de corregir, 
sino que fins i tot estimula. 

1. L'APRENENTATCE DE LES CIENCIES 
COM A CANVI CONCEPTUAL 1 METODO- 
LOGIC 

Des del nostre punt de vista -basat en I'existencia d'un 
cert paral.lelisme entre el procés de producció de co- 
neixements cientifics i I'aprenentatge significatiu 
d'aquests coneixements (Gil 1983)- no és possible pro- 
duir un canvi conceptual en els alumnes sense provo- 
car alhora un canvi metodologic. Amb altres parau- 
les: la principal dificultat per una correcta adquisició 
de coneixements no estaria tant en I'existencia de pre- 
conceptes, com en la metodologia de la superficialitat 
que es al seu origen. Més encara, si els nostres alum- 
nes tenen una visi6 de, per exemple, el comportament 
dels gassos similar en alguns aspectes a la que trobem 
en el paradigma aristotelic (Furió i Hernandez 1983), 
aixb no pot ser fruit de I'atzar, sin6 el resultat d'idkn- 
tiques causes: la tendencia a generalitzar acnticament 
a partir d'observacions purament qualitatives (Piaget 
1971). 1 cal no oblidar que les concepcions aristoteli- 
ques no foren desplacades, després de segles de vigen- 
cia, més que gracies a un canvi metodolbgic gens facil, 
que associava la creativitat del pensament divergent 
amb el rigor de la contrastaci6 de les hipbtesis a través 
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d'experiments realitzats en condicions controlades. Es -i aixo constitueix les hipbtesis basiques del nostre 
lbgic suposar que igual ha d'ocórrer amb els nostres treball- que: 
alumnes: solament arribaran a superar la metodologia - Els errors conceptuals, tipics dels alumnes més jo- de la superficialitat -fent possible aixi els profunds ves, persistiran en els deis nivells fins tot canvis conceptuals que. en ocasions. i'adquisició de m- entre el propi profasorat. afstant a clau neixements cientifics exigeix- si són posats reiterada- 
ment en situació d'aplicar aquesta metodologia, és a per exemple, la confusió entre concentració i quanti- 

dir, en situació d'emetre hipbtesis a la llum dels seus tat de substancia o l'associació forca-moviment. 

coneixements previs, de dissenyar experiments, - També persistiran (i encara, fins i tot entre el pro- 
realitzar-los i analitzar-ne acuradament els resultats, fessorat), les formes d'actuació que responen a allb que 
etc. hem anomenat metodologia de la superficialitat i que 

es tradueix en brevíssims temps de resposta i manca de Per tal de contrastar la validesa d'aquest model d'apre- revirió critica d,aquestes respostes adhuc quan se,ls ad- nentatge com a canvi conceptual i metodolbgic, inten- 
tarem mostrar, en primer Iloc, fins a quin punt la me- verteix que es tracta de qüestions en les quals es facil 

equivocar-se i fins i tot després que els propis alumnes todologia de la superficialitat esta efectivament present hagen que, efectivameni, han greus 
en el procés habitual d'ensenyament/aprenentatge de 
les ciencies i concretament de la Física i Química. 1 en errors. 

un proper treball presentarem els resultats obtinguts en lnsistim sobre tot en la persistencia de la metodologia 
utilitzar estrategies de canvi conceptual i metodologic de la superficialitat perque una mínima analisi de les 
que, en la nostra opinió, obrin fundades perspectives formes en que hom ensenya habitualment les ciencies 
de millora de I'aprenentatge. mostra una absencia gairebé absoluta dels aspectes clau 

de la metodologia cienu'fica, tant en els treballs prac- 
tics (Gil i Paya 1984) com en la resolució de problemes 

2. ERRORS CONCEPTUALS 1 METODOLO- (Gil i Mtnez.-Torregrosa 1984). Als USA, després de 
GIA DE LA SUPERFICIALITAT vint anys d'innovació en I'ensenyament de les ciencies, 

és possible de fer analogues consideracions (Yager i Pe- 

Volcm, en primer Iloc, sortir al pas de la possible con- nick 1983). Res no s'esta fent doncs, segons aixb, per 

fusio entre el que intentem designar com (tmetodolo- provocar un canvi metodologic que no resulta gens fa- 

de la superficialitat,) el que McClelland (1984) de- cil. Ben al contrari, el pes de curricuia enciclopedics 

nornina ((strategic inattentionn. Segons McClelland les -denunciat des de fa dkades (Piaget 1969)- condueix 

respostes errades dels alumnes a les qüestions presen- el professorat á tractarnents superficials i precipitats, 

tades pels investigadors no són expressio de 1'exister.- que exigeixen respostes rapides, prefabricades, els quals 

cia d'esquemes conceptuals preexistents, sino el resul- sols poden afermar una metodologia de la superficia- 

tat de la manca d'atenció i d'interés dels alumnes de litat (Gil i Carrascosa 1984). 

nivells elementals que es limiten a contestar tot apli- 
rant el mínim d'atencio necesaria per ((estalviar-se 
problemes)). 

3. DISSENY EXPERIMENTAL 
lntentarern mostrar, repetim, que aquesta no es una 
expiicació satisfactoria dels gieUS i m0lt estesos errors Amb I'objecte de contrastar la persistencia d'errors 
conceptuals i que, pel contrari: conceptuals i metodologics en alumnes i professors, 
- els alumnes tenen preconceptes sovint sblidament hem PreParat els qüestionaris A i B (veure taules 1 i 
integrats com a ((evidtncies del sentit comU». 1 aixh 11) que s'han passat a 145 alumnes de COU de ten- 

s9esdevé no sois en alumnes dels nivells elementals, si- tres, a 136 ~rofessors en formació (deis Cursos ~ ' A P -  
no que també afecta a alumnes universitaris i fins i tot fitud Pedagogica) i a 5 gruPs de ~rofessors d'EnsenYa- 
a una part del professorat ~ ' E G B  i E~~~~~~~~~~ ~ i ~ j a .  ment Mitja en actiu que sumaven un total d i  145 pro- 

fessors de Fisica i Química. Les qüestions foren tria- 
- I'existencia d'aquestos preconceptes esta intima- des, després d'un assaig pilot, a panir d'errors concep- 
ment lligada a una metodologia de la superficialitat que tuals detectats en els nostres alumnes de batxillerat, tot 
condueix a donar respostes ((segures)) i rapides que  SO^ tenint cura que no hi hagueren diferencies significati- 
conseqüencia de generalitzacions acntiques d'observa- ves de dificulta[ entre ambdós qüestionaris. 
cions qualitatives. Aquesta metodologia de la superfi- 
cialitat d'allb aparent -que es tradueix en certesa, en Com pot constatar-s'hi el qüestionari A inclou: 
absencia de dubtes O de consideració de possibles SO- - Una qüestió al voltan[ de la confusió entre la gra- 
lucions alternatives- esta profundament arrelada, per fica e =  f(t) i la trajectoria (qüestió 1). 
respondre a les formes d'atenció i reflexió quotidianes 
dels xiquets (Piaget 1971). - Dues qüestions sobre el concepte de forca, concre- 

tament sobre la associació forca-velocitat (qüestions 2 
D'acord amb el que venim d'exposar, esperem trobar i 3). 
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TAULA 1 (Qüestionari A) 

es pr.8. cumplimentar el aenüent qlestionari de f o r u  personal i anoniu. 

si deaitjs acolpanyar lea &.ves roapostes de cacntaris aclaratoris pot fer-ho en 

agueit u t a i x  full. 

1.- En el 8rhfic adjunt e-f(t). 1s direcció del vactor en P pot venir repreaentat per: 

a) el vector (1). 

b) El vcctor (2) .  

...... C) Altrs reaposta (especificar) 

...................................... 
2.- Dibuixar lea f,orces reala que en c.di situació ictuen sobre I'eafers. aiif c a  1. - 
mevi reaultant. (Lea sscetes indiquen la direcció del w v i r n t  cn cada inatant represm 

Cos que ha cstat llencat per un 

vla horitzontal senae fricció. 

1.- Un objecte de u s s a  i. circula amb una vclocitst de 5 m/o. Altrc cos 8 ho f. iib 

"ni velocitat de 6 m18 LOuin dels dos tC mes forpa?. 

a) El A. 

b) El B. 

............................................ C) Altr. resposta (especificar) 

4.- Una r s c l i  de N2. H2. i NI ent; en equilibri en un recipicnt tincat. ae~ons I*eqü& 

La mescl. en equilibri conté: 1.3 mols Jr  NH, 

n.1 nols de Y 

0.1 nols de H 

Es desitja calcular el valor de la constsnt d-equilibri Kc.-per aquesta - 
reacció. Tria quina d-aquestei respostes t r  rmbla correcta: 

a) K ~ -  0.110. l1 b) K~ - 1 . 3 ~  

1 .  1 0.1 x 0.3' 

c) Altra rcnso~ta (especificar) ............................................. 

TAULA 111 (Corresponent al qüestionari A) 

Percentatges d'error obtinguts al utilitzar el questionari A com test inicial 

> 

l e  2" 3" 4" 

CRUP ENQUESTAT N Y Sd Z Sd X Sd % Sd 

99.1 37.7 73.7 94.7 
ALWNES DE C.O.U. 114 (9.88) (3.08) ( 4 , 1 2 1  ( 2 . 1 )  

PROFESSORS 
RQ 64.7 40.7 70.3 

D'ENSEWAMENT 14 5 ( 2 . 6 )  (3.97) (4.1) (3.8) 
MITJA - 
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- Una qüestib sobre les confusions entre quantitats mentant les seves dificultats i fent palesa la facilitat 
i concentracions (qiiestib 4). d'incbrer en error. Passar a aquestos mateixos alum- - - 
L'bltima qiiestib en permet, a mes a mis -i hom p e  nes el segon qiiestionari aproximadament dos mesos 

dria dir que sobretot posar en evidhcia I'operativis- desprts de passar el primer, comparant els resultats. 

me mecanic consistent a procedir a simples substilu- Per aquesta contrastacib, el qüestionari B fou utilitzat 

cions de dades en fbrmules, sense reflexib prtvia, sen- com rest finar amb els grups en que A fou utilitzat com 

se anbiisi de resultats, etc. Un operativisrne m&ic que inicial i viceversa. 

caracteritza, com fiem posat en evidencia en un altre La nostra hipotesi preveia I'absencia de difertncies sig- 
trebali (Gil i Mtnez.-Torrenrosa 19841, no sols la for- nificatives pel fet d'advertir o no sobre la dificultat dc 
ma en que els alumnes resolen els prbb~ernes. sin6 la les qhestions o entre el primer i el segon qüestionari, 
mateixa didactica d'aques~a resoluci6. En efecte, ja hem assenyalat que la metodologia de la 

superficialitat no pol interpretar-se com a simple ina- . 
tenció dels alumnes. sinó com a arrelada tendehcia, la 

Ei qüestionari B, per ia seva banda, inclou: modificació de la q h a ~  exigeix la practica reiterada de 
1a metodologia cienlifica. 

- Tres qüestions sobre el concepte de forqa 

- Una qüestib sobre la confusib entre quantitats i 4. ANALISI DELS RESULTATS 
concent racions. 

La darrera qiiesti6 permet, novament, igual que en el 
qüestionari A, posar en evidkncia u n  operativisme me- 
canic, malgrat que en aquest cas renunciat crida I'aten- 
cib tres vegades sobre I'estat sblid del clorur d'amoni, 
cosa que evidentment exclou variacions en la concen- 
tració. D'acord amb !a noslra hipotesi calia esperar alts 
percentalges d'error en les respostes a totes les qües- 
tions i, en partimlar, en Ies mes directament depenents 
.de la metodoIogia amb q u e  s'aborda la qüestib (com 
ocorre als irems nirmero 4 d'ambdos qüestionaris). És 
més, si bé resulta predictible que els percentatges d'error 
en el professorat siguen significativament inferiors als 
dels altres co:oI+lectius, Ia nostra hipbtesi feia esperar - 
per [es raons ja esmentades del pes de la rnetodoIogia 
de la superficialitat en les mateixes estratkgies 
d'ensenyamen t- percentatges d'error molt elevats en 
les qiiestjorrs mes merodologiques. 

Altrament, per tal de contrastar la persisrencia de la 
metodologia de la superficialitat, s'ha procedit també a: 

- Mesurar els temps de resposta a un qüestionari (A 
o B) aixi com ta incIusió o no d'explicacions a cornen- 
taris (cosa a la qual s'invita en ia introducci6 als qiies- - tionaris). D'acord amb la nostra hipbtesi cal esperar 
uns temps brevissims de resposta aixi com una absen- 
cia quasi total de verbaiirzacib. EIS temps mitjans de 
resposta es caIculen segons 

on n, representa el nombre d'alumnes que han tardat 
1, en cornplelar e1 qüestionari (amb l'advertiment en 
tots els casos que disposaven de temps il.lirnirat). 

- Mesurar els percentatges d'error i els temps de res- 
posta per un dels qüestionaris (A o B), amb I'adverti- 
ment previ de la faciIitat amb que es podia incbrrer en 
error i comparar resultats amb els obtinguts quan no 
es fa I'advertiment. 
- Explicar, immediatament desprk de passar un qües- 
tionari, les respostes correctes amb tot detall, tot co- 

Les raules I I I  i IV recullen els percentatges d'error per 
a les distintes qiiestions quan A o I3 foren utilitzades 
com test inicial. 

Cal advertir, en primer lloc, que ats professors d'en- 
senyamenr mitja se'ls presenta els qiieslionris A y B uni- 
ficats en u n  sol, aprofitant cursos de perfeccionament 
de1 professorat organitzats a Valkncia, Burgos. VaIla- 
dolid i Barcelona. Els professors en formació proce- 
dien de Ics facultats de Física o Quimica de VaIencia 

; o  Barcelona i a 101s ells sc'ls passa únicamenr el qijes- 
tionari B. Pe1 que fa als alumnes de COU, el qiiestio- 
nari A es passa com a test inicial a 114 alumnes de 2 
centres i el B a 265 alumnes de 4 centres. 

En segon lioc es pol constarar, mitjan~ant I'tis del mk- 
tode de X2, que no existeixen diferencies significatives 
entre els resultats obtinguts amb ambdos tests (X2 = 
4.981, la qual cosa verifica l lur  equivaIencia. 

La simple lectura dels percentatges d'error moslra fins 
a quin punt es iI-Iuwri interpretar -com fa McCleltand 
(1984)- els errors conceptuals com a resultat de la ina- 
tencia dels alumnes mes joves, en parlicular en qiies- 
tions com les proposles que són objecte d'un ensenya- 
ment reitera;. Els elevats percentatges d'error del ma- 
teix professorar -en formació i en actiu- no deixen 
1101: a dubtes sobre la persistencia d'esquemes concep- 
tuaIs precientifics. Aquestos percentatges d'error resul- 
ten especialment greus, corn era de preveure segons [a 
nostra h i p h s i ,  per a les qüestions en les quals es pot 
donar un operativisme mecanic i irreflexiu (com ara 
I'item 1 del qüestionari A). 

Aixb so% ja mostra palesament fins a quin punt el pro- 
blema dels errors conceptuaIs Cs IIigat a una rnetodo- 
logia de la superficialitat profundament arrelada en 
gran part dels alumnes i professors. Ca1 recordar, en 
aquest sentit. que e[ qiiestionari invitava a una respos- 
ta comentada. A mCs a més, es va insistir en tors eh 
casos en la cilnveniencia dels comentaris i en la Iliber- 
tat d'urilirzar tot el temps necessari per respondre. 
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TAULA 11 (Qüesiionari 9) 

E8 presa cuiplirntar el aegiient qlatiauri de f o r u  personal i anóniu. 

Si desitja acoipavar le8 sevea re8portea de e a n t a r i s  aclaratoria por fer-ho an aPue8t 

u t e i x  full. 

1.- Un aat;lit artificial aira i.b ioviunt circular unifom a1 voltant de la terra. 

Sobre el1 cataran actwnl. doncs. las se~iirnta forcea reila. 

a) la forca d-atracció grivitecoria. 

b) la &ravitat~ria i la centrffu~a. 

C) la ~ravititOria i 1. cmtrfpeta. 

d) la ~ravitatoria. 1. centrffupa i la ccntrfpeti. 

e) Altra reaposta (especificar) ................................................ 

2.- nibuiieu le8 forces real. que ictuen en cada caa sobre l'eafera. aixf c m  1. seva 

remultant. (Les sepe~es indiquen la direcció del uiviunt en c.& instani rcpreaentir). - 

Tir oblic. ~;ndul 2onic. .. 
3.-  Senyileu vcritable(v) o fils(f) en les ieguenta proponicions: 

a )  Si sobre un cos no sctua cap forga o si 1. forca resultant es nul.1. el 

ros deur'. &ser cn rcpos. 

b) El movimnt d'un coe te lloc en 1. direcció de li forra reaultant. 

E )  Si en un instant la velocitst d - ~ n  cos es nul.la, la forra rerultant en aqucst 

instant tambó ho será. 

&:A1 escallar WH4Cl solid es dcscwnposa en HCL(n,,) i m.,((~as). Inversimtnt. el ~ ~ ~ ( g s a )  

i el NH (gas) reaccionen forsant w,,Cltiolid). Si 1s reacció té lloc en un recipient t* 

cat s-assoleix un estar dSequilibri sepons 1-eqÜaciÓ: 

senvalcu quin* procediments von remblen idientn Pcr augmentnr lo concen~nci6 

del NH'CL: 

a )  Augmen-ar la prcssib. 

b) Extrrure NH del rccipicnt. 

C)  Disminuir 1. ~rcssió. 

d)  *Itra resnost. :esnecificar) ................................................ 

TAULA IV (Corrcsponcnt al qüestionari B 

P e r c e n t a t ~ e s  d'error oht inj iuts  a l  u t i l i t z a r  e l  q g e s t i o n a r i  R com t e s t  i n i c i a l .  

CRUP ENOIIESTAT N 7 S d  $: S d  ? Sd % Sd 

P R O F E S S O R S  EN 8 7 . 4  7 5  90.1 Q8.S 
136 

FORMACI~ (CAP) ( 3 . 3 )  ( 3 . 7 )  ( 3 . 4 2 )  1 . 0 4  

I 1 1 1 I 

PROFESSORS 1 1 1 1 
D'ENSEVYAMENT 

M I T J A  



CRIIP 1 

(Advcrtits) 

CRLIP T T  

(Noadvertits) 

* -.' . 
Y .. Y ' 
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La taula V mostra els percentatges d'error correspo- zats com segon test dos rnesos despris de passar el pri- 
nents als alumna de COU advertits o no de la dificul- mer i d'haver mostrat la gravetat dels errors comesos 1 

tat de les qüestions i de la necessitat de posar-hi una i explicat detingudament les respostes correctes. Aques- 
acurada atenció. tos resultats s'acornpanyen dels obtinguts en passar als 

rnateixos alurnnes el test inicial, i novament es pot cons- 
La utilització del mttodo X2 permet constatar que no tatar que no hi ha diferencies significatives entre amb- 
hi ha difertncia significativa entre ambdQ gnips, hd- db (X2 = , J6 per les respostes del A X> = per 
huc si s'aceptat un risc del 5%' que les diferencies si- del B). En cap cas no pot, dones, pensar- 
guen degudes a causes aleatbries. (" = '.* en test A se que els alts percentatges d'error siguen deguts a fa]- 
i X2 = 3.25 en test B), en la taula VI  es recullen els d,atenció facilment 
percentatges d'error quan els qüestionaris foren utilit- 

T A U L A  V 

Nomhrr (Ir re.;no\tc3s errades dels alumnes advertits o no de la dificiiltat del 

questionari. 

CFIIP T = Alumnes advrrtits de la nccessitdt de posar una acurada atenció. 

CRUP T T  = Alumnes no advertits. 

OCFSTTOYARI A n1lESTIONARI R 

T A U L A  V I  

Yomhre de resnostes errades deis alumnes quan les q;;estions s'utilitzen com 

?ro\.i inicial n final. 

N 

3 8 

59 

A coin p r o v a  

inicial 

lt Ct>,Il \<.yo11a 

p t  ll\'l 

4" 

5 0  

50 

1 "  

3R 

5R 
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3- 

69 

7 7 

t< corti ;II 

inicial 

A rnrn scaEonn 

p r o v : ~ .  

4O 

9 3 

89 

- 

1 '  

?o 

5 0  

N 

5 0 

5 0  

2" 

37 

S4 

7 

9 1 

8 R 

Y 

9 7 

90 

l o  

Q 6 

R l  

2" 

5 r, 

4 7 

1" 

49 

4 5 

N 

99 

166 

1" 

79 

116 

3" 

76 

4" 

38 

2" 

97 

1 2 5  41 1 5 5  

3" 

0 4  

171 

4" 

9 6  

165 
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El considerable pes de la metodologia de la superficia- 
litat es mostra també molt clarament en els breus temps 
mitjans de resposta (entre 8 i 9 minuts en tots els grups 
de COU, inclbs el temps de lectura), com ho mostra 
la laula V11. El temps emprat pels professors, com pot 
observar-s'hi s6n encara mCs breus, si es té en compte 
que el professorat en actiu contesta als dos qüestiona- 
ris a la vegada. 

Naturalment aixo implica la practicament nul.la pre- 
sencia de comentaris, explicacions, o qualsevol tipus 
d'analisi, com de fet s'esdevé. 

Les crides d'atenció sobre el perill de contestar erra- 
dament -malgrat l'aparent simplicitat de les 

qüestions-, no sois no varen produir una millora dels 
resultats en els alumnes sinó que tampoc ho augmen- 
taren significativament els temps d'estudi i respota (tau- 
la VIII). 

Amb I!aplicacib de la prova de la t de student es cons- 
tata efectivament que en cap dels cassos les diferencies 
no són significatives, adhuc acceptant un risc que les 
diferencies siguen degudes a causes aleatories superior 
al 10%. 

En darrer lloc hem d'assenyalar que com era d'espe- 
rar, els resultats tampoc no foren significativament di- 
ferents en passar cadascú dels qüestionaris com prova 
inicial o final (taula IX). 

TAULA VI1 

Ternps mi tjans de resposta en l n  ;>rt,va Lnicial. 

TAU1.A V l l l  
. . 

l'emps de resposta s e ~ o ~ s  s'adverteiui o no de la dificultat de les qiiestions. 

CRllP 1 = Alumnes advertits. 

CRUP 1 1  = Alumnrs no advertits. 

Temps de respost;? scgons que els oüestionaris s'utilitzen com prova inicial o final. 

n i i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  A 

FRDVA INICIAL 1 18 1 8.1 

I 1 

(Cd) 

? ,h 

1.66 
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tm 

8 - 7  

8 . 6  

CRlfP 1 ( ~ d v e r t  i t S) 

CRLIP 11 

(No advertits) 
i 

N 

87 

7 1 7  



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS l 
5. CONCLUSIONS 1 PERSPECTIVES qual es presenta aixi difícilment modificable. 

l 

l 
Els resultats que acabem d'expresar permeten concloure 
que: 

' 

l er. La persistencia de preconceptes diferents dels con- 
cepres cientifics i difícilment substituibles per aques- 
tos es troba molt generalitzada, afectant a percentat- 
ges importants del professorat en formacib i fins i tot 
en actiu. 

20n. Aquestos conceptes precientifics es presenten as- 
sociats a una metodologia de la superficialitat caracte- 
ritzada per respostes ((segures)) y rapides, obtingudes 
a partir de simples observacions qüalitatives no sotmes- 
ses a cap tipus d'analisi. 

3er. Les crides d'atenció sobre les dificultats de les 
qüestions proposades i les explicacions del professor 
sobre els errors comesos, no tenen influencia signifi- 
cativa sobre la metodologia emprada pels alumnes, la 

4art. El comportament metodologic del professorat no 
difereix gaire del dels mateixos alumnes. 

Les conclusions precedents recolzen la idea de la ne- 
cessitat d'estrategies de canvi conceptual i metodolb 
gic. D'acord amb aixo, sols si es posa reiteradament 
els alumnes en situacib d'aplicar la metodologia cien- 
tífica -¡ es passa de les certituds aparents a pensar en 
termes d'hipbtesis que deuen ser contrastades- po- 
drien modificar-se els resultats obtinguts. Actualment 
assagem amb alumnes de diferents nivells (20n. i 3er. 
de BUP, COU i alumnes de Magisteri) un ensenyament 
orientat explicitament a obtenir el canvi conceptual i 
metodologic i encara que pensem que cal esperar a te- 
nir resultats de diversos gmps i professors al llarg d'al- 
guns cursos acadkmics, els resultats obtinguts fins aquí 
poden ser considerats molt positius. 
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