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Proleg

Es ben conegut que I’energia és a tot arreu. Tant és aixi, que referit d’'una o altra manera,
la trobem en els continguts curriculars de tots els nivells educatius.

Certament, I'estudi de I'’energia i les seves maneres de presentar-se pren diferents
formes segons va passant per cursos, seminaris, tallers i universitats. Comengant per
I'experimentacio de I'escalfor i la llum, passant pels diferents processos de transformacio
quimica, I'enginyeria i el desenvolupament tecnologic, o, fins i tot, prenent la forma de
I’estudi de la seva influéncia historica i politica i de ciéncia social en la creacid i la gestio
de xarxes d’energia compartides.

La seva important preséncia en el desenvolupament de la nostra societat ha fet que sigui
present en els curriculums educatius tant dels sistemes reglats com dels no reglats, i que
aprendre sobre el seu comportament i la seva utilitzacio sigui cada vegada més necessari.

Els Objectius de Desenvolupament Sostenible, aprovats en la Conferéncia Rio +20, en
els quals es basa I’Agenda 2030 de Desenvolupament Sostenible de les Nacions Unides,
inclouen I'energia en tres dels seus objectius. En el cas de I'objectiu 4, “Garantir una
educacio inclusiva, equitativa i de qualitat i promoure oportunitats d’aprenentatge durant
tota la vida per a tothom”, incideix en el repte d’aconseguir que I'lany 2030 tot I'alumnat
adquireixi els coneixements teorics i practics necessaris per promoure el desenvolupa-
ment sostenible, entre altres mecanismes, mitjangant I'educacio. Lobjectiu va més enlla
i estableix fites de coneixement en el desenvolupament sostenible i 'adopcid d’estils

de vida sostenibles, els drets humans, la igualtat de genere, la promocié d’una cultura
de pau i no-violéncia, la ciutadania mundial i la valoracio6 de la diversitat cultural i de la
contribucié de la cultura al desenvolupament sostenible.

Aquest coneixement adregat a les generacions futures pren més rellevancia per raons
d’un Us millor que fem de I'energia per conscienciar sobre la reduccié de consum, mate-
rials i recursos, aixi com del necessari dret a I'accés a I’energia, tot vigilant la seguretat
energetica, mediambiental, economica i de salut. A Catalunya, el Pacte nacional per a la
transicié energeética i la Llei del canvi climatic marquen la linia: passar del model actual,
basat en energies fossils que hem d’importar i que generen emissions i baixa qualitat de
I’aire a les nostres zones urbanes, a un altre model, basat en les energies renovables,
net, democratic, digital, descentralitzat i de produccio distribuida d’energia. | aquesta
revolucio energética incipient a Catalunya, perd en marxa en altres paisos avangats,
posara aquest jovent en el centre de les decisions, com a ciutadans que no només sa-
bran consumir energia de forma més eficient, siné que produiran la seva propia energia,
’emmagatzemaran i la compartiran, i generaran comunitats locals d’energia per on passa
la implementacié del nou model energétic.



Per tant, cal la complicitat de les comunitats educatives de Catalunya, que ja fan un es-
for¢c molt notable en I'educacié i la conscienciacié en molts altres camps de gran interés
per a la nostra societat —inclos, evidentment, el del bon Us de I’energia—-, en incorporar
aquests nous conceptes en I'aprenentatge sobre I'energia. Tot un repte, necessari,
perqgué I'alumnat que avui comenca la seva formacié disposi de I'aprenentatge suficient
per poder enfrontar-se a una realitat energética diferent, que haura de saber entendre,
gestionar i millorar.

Per contribuir a guiar la persona educadora en la tasca d’impulsar aquest canvi neces-
sari, I'Institut Catala d’Energia ha volgut detectar les necessitats i els buits que poden
haver-hi en allo relatiu a la produccio i a I'Us de energia en I'actual temari curricular.
Aquest és un primer pas per treballar conjuntament amb el mén educatiu i dur a terme a
partir d’aqui, amb I'expertesa i sota les seves indicacions, les accions que es considerin
més adequades perque reforcin el coneixement de I'energia a tots els nivells.

En la conjuntura actual, doncs, I’energia, com que és un element tan transversal que el
trobem a tot arreu en alguna de les seves multiples formes, necessariament ha d’esde-
venir un element que formi part de les materies curriculars. El seu ensenyament esdevé
clau perque Catalunya formi estudiants que esdevinguin persones capaces de prendre
decisions sempre respectuoses amb el medi ambient i corresponsables amb la lluita
pel clima i I'estalvi de recursos naturals. Conjuntament, hem de poder avancgar cap a un
model energeétic segur, just, net, autdcton i democratic, i aixd0 només sera possible des
del coneixement i 'apoderament de tots i totes.
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1. Situacio actual

de 'ensenyament sobre
energia a Catalunya

A Catalunya actualment hi ha prop d’1.300.000 estudiants
d’entre 3 i 18 anys en tota I’etapa educativa que comenca
amb I’educaci6 infantil i culmina en I’educaci6 secundaria.
Al llarg d’aquesta escolaritzacio, tots els i les estudiants
hauran rebut probablement algun tipus de formacio rela-
cionada amb I’energia, que variara en funcio de I'edat, del
curs escolar, de I’'ambit educatiu, de la institucié respon-
sable d’aquesta formacio, etc. En aquest procés, interve-
nen directament o indirectament una gran varietat d’agents
—tant dins com fora de I’escola—, i tots aquests agents
contribueixen d’alguna manera al desenvolupament per-
sonal dels individus.

Per tant, abordar I’ensenyament i I’'aprenentatge sobre
energia a Catalunya des d’una perspectiva global implica
tenir en compte molts punts de vista, que van des de quins
sén els continguts que s’ensenyen fins a quines maneres
hi ha d’ensenyar-los, pero també qui els ensenya, en quines
condicions i per quée ho fa.

Per posar llum a totes aquestes preguntes d’una manera
exhaustiva, proposem una diagnosi de I’estat actual de
I’ensenyament sobre energia basada en tres grans pregun-
tes. En primer lloc, cal que ens preguntem queé i per qué
s’ensenya sobre energia, posant 'emfasi en quins son els
continguts als quals normalment associem la idea d’ener-
gia, i també quin sentit té introduir aguests continguts en
la formacio dels i de les estudiants, tant a ’escola com
fora de I'escola, i quines finalitats s’hi poden perseguir.
Seguidament, ens centrem en el que passa a l’escolaiens
preguntem, des de I'educacié formal, quan i com s’ense-
nya sobre energia. Per fer-ho, analitzem els diferents cur-
riculums vigents i analitzem breument els diferents enfo-
caments metodologics existents a les aules de Catalunya.
I com que fora de I'escola el quan i el com sén extremada-
ment variables en funcié dels multiples factors que hi in-
tervenen (tipus d’activitat, entitats, disponibilitats de da-
tes...), ens preguntem qui i on s’ensenya sobre energia
fora de I'escolai, en aquest sentit, ens centrem en la iden-
tificacié dels principals agents implicats en el procés d’en-
senyament i aprenentatge de I’energia. Finalment, cal que

ens preguntem també queé és el que esperem que elsiles
estudiants siguin capacos de saber (i saber fer) sobre
energia, basant-nos en el que diuen els diferents curri-
culums i indicadors internacionals sobre competencies.

Abans de prosseguir, pero, és necessari fer alguns acla-
riments sobre la terminologia que utilitzem al llarg del
document i justificar per queé utilitzem I'expressié “ense-
nyar” i per que utilitzem I'expressio “sobre energia”.

Figura 1: Diagrama de
les grans preguntes que
ens fem relacionades
amb I’ensenyament

i 'aprenentatge de
I’energia a Catalunya.

Qué
i per qué?

A l'escola

Fora de I’escola
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Parlem d’educar, d’ensenyar, d’aprendre, de s

En I'ambit educatiu, els termes “educar, ensenyar, apren-
dre o saber” sovint s’utilitzen amb una distincio difusa, ja
que quotidianament es considera que saber alguna cosa
implica haver-la apres, i haver-la aprés implica (sovint) que
algu te I’nagi ensenyat. No obstant aix0, en un context tan
divers com és el de I'educacio sobre energia, en el qual hi
ha implicats tants formats i tants agents, és necessari par-
tir d’'una distinci6 prévia entre diferents accepcions d’en-
senyar i d’aprendre vinculades a una acci6 educativa. Aixi,
podem parlar, com a minim, de quatre camps diferents
d’accio educativa, en funcioé de la profunditat a qué es vul-
gui arribar. (Taula 1).

En fer aquesta distincio, cal partir de la base que una ma-
teixa accio educativa pot tenir impacte en diversos camps
i també que pot impactar de manera distinta sobre dife-
rents publics destinataris. Per exemple, un mateix taller fet
amb estudiants de 10 anys pot cercar alhora donar-los una
informacié determinada i fer-los comprendre algun feno-
men o procés determinat. A més, aquest mateix taller tam-

Taula 1. Classificacio

bé pot impactar de forma distinta sobre diferents estudi-
ants, de manera que n’hi pot haver que simplement
adquireixen un cert coneixement, mentre que d’altres can-
vien els seus habits o la seva capacitat d’actuacié. Pero és
que, en un altre context, I'impacte també pot ser comple-
tament diferent del que tenia en el primer context. Per tots
aguests motius, la frontera de I'impacte d’una acci6 edu-
cativa és difosa, i és per aixo que sovint es parla “d’ense-
nyar” i “d’aprendre” d’una manera generica.

Alllarg d’aquest document parlem d’ensenyar i d’apren-
dre assumint que no sempre parlem exactament del
mateix, i que en alguns casos ens referim a giiestions
merament informatives o divulgatives i en d’altres par-
lem de comprensié de conceptes i d’adquisicié de com-
peténcies per utilitzar-los en context. A mesura que
discutim sobre el qué, el perqué, el qui, el quan, 'oniel
com, anirem situant totes les accions educatives iden-
tificades dins d’aquests camps d’impacte.

Exemple relacionat amb

de camps d’accid
educativa, en funci6 de
la profunditat a que es
vulgui arribar.

Camp de I’'acci6
educativa

Qué persegueix en els destinataris
de I'accié educativa?

Que acabin sabent que hi ha un con-
junt d’informacid, sense necessitat
de coneixer-la a fons.

I’ensenyament de I’energia

Saber que hi ha diferents tipus
d’energies renovables.

Que coneguin una informacié com
a minim a escala declarativa, i que
sapiguen identificar aquest coneixe-
ment en un context determinat.

Coneixer els diversos tipus
d’energies renovables, les seves
caracteristiques principals i les
diferéncies que hi ha entre ells.

Que siguin capagos de construir
explicacions fonamentades en el
coneixement adquirit.

Comprendre el funcionament d’'un
mecanisme d’aprofitament d’'una
font d’energia renovable i la relacié
d’aquest funcionament amb les
avantatges i els inconvenients

del tipus d’energia renovable que
representa.

Que modifiquin la seva manera
d’actuar i de posicionar-se envers
el mén que els envolta a partir de la
comprensié dels fets adquirida i els
valors associats.

Ser capag de posicionar-se en una
controvérsia vinculada amb una
decisio que inclou la instal-lacié
d’una central eléctrica d’algun
tipus d’energia renovable a partir
dels beneficis i els inconvenients
que pugui tenir.
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Ensenyar i aprendre energia o ensenyar i apre
sobre energia?

Una segon aclariment necessari fa referéncia a I'expressio
sobre energia. Aquesta questié ha estat discutida en pro-
funditat en el camp de la didactica de les ciéncies, en qué
sovint apareix la distincid entre aprendre ciéncies i apren-
dre sobre ciéncies. A qué treu cap aquesta distincio?

S’acostuma a utilitzar el terme aprendre ciéncies en el sen-
tit d’aprendre els continguts de la disciplina: els conceptes,
els models, els fenomens paradigmatics, etc. En canvi,
parlar d’aprendre “sobre ciencies” és una manera d’ampli-
ar 'objectiu d’aprenentatge, atés que, a més dels contin-
guts de la disciplina, s’hi incorporen altres qliestions com
ara la naturalesa de la disciplina (com es construeix i es
valida el coneixement cientific socialment acceptat), la se-
va practica professional (com sén i qué fan les persones
cientifiques) o com s’emmarca aquesta disciplina en la

Focus didactic En quin tipus de coneixements se

centra?

Coneixements propis de la disciplina

societat (quins valors implicits influeixen aquesta practica
professional). (Taula 2).

Lensenyament reglat més tradicional s’ha centrat histori-
cament a ensenyar ciéncies i ha obviat el fet d’ensenyar
sobre ciéncies. En canvi, els enfocaments més innovadors
han tendit a posar el mateix emfasi en tots dos vessants,
assumint que estan entrellagats i que un ensenyament en
ciencies que no inclogui la perspectiva sobre ciencies és
esbiaixat i artificids. Per aguest motiu, al llarg del document
ens referim a ensenyar sobre energia com una manera d’in-
cloure tots dos vessants, és a dir ensenyar energia i/o en-
senyar sobre energia, assumint que, malauradament, no
tots els recursos als quals ens referim aborden els dos
vessants.

Taula 2. Exemple de la di-
referéncia entre ensenyar
ciéncies o sobre ciéncies.

Exemple relacionat amb
I’ensenyament de I’energia

Ensenyar 'equacio que permet
calcular 'energia potencial d’un
cos.

Coneixements propis de la disciplina
i també sobre com és la disciplina i
quin paper té en la societat

Ensenyar I'equacio que permet
calcular 'energia potencial d’un
cos, ensenyar com la ciéncia
utilitza equacions per fer calculs i
ensenyar per que aixo és util per a
la societat.

Molts autors en el camp de I'ensenyament de les ciencies
assenyalen que I’energia és una de les idees cientifiques
més dificils d’ensenyar. Robin Millar, professor de la Uni-
versitat de York i referent en aquesta tematica, assegura
en la publicacié “Teaching about energy” (2005) que
aquesta dificultat per ensenyar energia es deu a la contra-
diccio inherent a aquest concepte: d’'una banda, és una de
les idees més abstractes de la ciéncia i, de I'altra, és un
dels termes cientifics més generalitzats i familiars en la
vida quotidiana. Aixo mateix afirma Claudi Mans, professor
del Dept. d’Enginyeria Quimica de la UB, en un dels seus

articles, on assegura que “poques paraules trobariem que
usin alhora el cientific i la persona del carrer, la publicitat i
I’esoteric, el psicoleg i el politic, el dietista i I’artista de circ.
| el més interessant del cas és que en la major part d’'usos
de la paraula els significats sén forca similars i homologa-
bles. Pero potser caldria ser una mica més precisos quan
la usem”.

Pero a que ens referim en realitat quan parlem d’ensenyar
sobre energia, i per qué té sentit ensenyar-la?
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Que s’ensenya sobre energia?

La universalitat de la idea d’energia fa que aquesta es pre-
senti en molts moments diferents de I’escolaritat amb fun-
cions i formats molt diferents. Per exemple, en I'educacio
primaria sovint es parla de I’energia que aporten els ali-
ments i que ens permet desenvolupar les nostres funcions
vitals, i que hi ha aliments més o menys energétics en fun-
cio de les calories que contenen. Aixi, el professorat d’edu-
cacio fisica explica als seu alumnat que abans de fer esport
cal esmorzar bé, ja que, si no, no es tindra prou energia per
correr. Pero a aquest mateix alumnat de primaria també se
li explica que cal apagar el llum de la classe en sortir per-
qué cal estalviar energia, i que aquest estalvi també s’ha
de fer a casa. Quan aquests nois i noies facin 12 anys i
comencin ’ESO, ja no tindran tan clar per qué cal fer
aquest estalvi, ja que s€’ls dira que I'energia es conserva i
s€’ls ensenyara que hi ha diferents tipus d’energia, distin-
gint entre I’energia cinética i la potencial. Amb una mica de
sort, el professorat de fisica els presentara unes equacions
per calcular el valor de I’energia d’un cos que té una velo-
citat, es troba a una certa altura o a una certa temperatura;
mentre que el professorat de quimica els explicara que hi
ha reaccions exotérmiques (que desprenen energia) i en-
dotérmiques (que absorbeixen energia), sense especificar
de quin dels dos tipus d’energia esmentats es tracta. A
més, si utilitzen llibre de text de Fisica i quimica, aquest
alumnat podra llegir que hi ha diferents tipus d’energies
renovables, cadascun dels quals té uns avantatges, unes
limitacions i uns inconvenients, i potser recordaran un di-
agrama que I'any anterior havien vist a la classe de Tecno-
logia que mostrava com la turbina d’'una central feia mou-
re un generador que produia una electricitat, i aquesta
electricitat ens arribava a casa a través de la xarxa.

Aquest passeig per I’'escolaritzacié hipotetica d’'un grup
d’estudiants ens permet concloure que quan parlem
d’energia en realitat en parlem des de perspectives molt
diferents (social, ambiental, quimica, fisica, biologica, ge-
ologica, tecnologica, etc.), i aixo ens obliga a delimitar molt
clarament en qué ens fixem quan analitzem que s’ha d’en-
senyar. Per fer-ho, ens valem de la perspectiva CTS (cien-
cia, tecnologia i societat), un dels corrents més estesos en
el camp de I'ensenyament de les ciéncies, per tal de situar
I’ensenyament de I’energia com la combinacio de tres
blocs centrals de conceptes escolars diferents:

El model cientific escolar d’energia, que inclou les ide-
es centrals d’energia com una propietat associada a la
configuracio dels sistemes, la idea de conservacié en sis-
temes aillats, la idea de transferéncia entre sistemes per

treball o per calor, i la idea de degradacié de I'energia com
a fet irreversible en tots els processos espontanis de la
natura. Aquest conjunt d’idees és el que permet explicar
en termes d’energia tota mena de fendmens i canvis que
es produeixen en el nostre entorn; per tant, és més o menys
present en totes les disciplines cientifiques (fisica, quimica,
biologia i geologia). De vegades, es parla d’aquest model
com la mirada energética als fenomens naturals.

Els processos tecnologics paradigmatics des de la pers-
pectiva energética, és a dir, els que tenen a veure amb
I'aprofitament, 'emmagatzematge, I'estalvi, la transferéncia,
etc. Parlem de paradigmatics perqueé en tot procés tecno-
logic hi ha transferéncia d’energia, perd aquesta transferen-
cia pot ser el centre de I’enginy o no. Per exemple, quan la
tecnologia estudia com podem serrar fusta en un taller,
encara que serrar fusta impliqui una transferéncia d’energia,
no el considerem un procés tecnologic paradigmatic, ja que
una serra no és un enginy tecnologic pensat per aprofitar o
estalviar energia. En canvi, si mirem com utilitzar la llum
solar per generar electricitat amb una placa fotovoltaica o
per fer funcionar un forn solar, si que parlem d’un procés
tecnologic paradigmatic, ja que aquestes plaques han estat
dissenyades justament per aprofitar I’energia solar.

Ciencia
Mirada energética
als fenomens

naturals (model
energia)

Mecanismes
per aprofitar
cada tipus de
font d’energia i
els avantatges
i inconvenients
de cada una.

La transferéncia
d’energia en
els fenomens
naturals i quoti-
dians del nostre
entorn.

Societat
L’energia com
a bé i el model

Tecnologia
Processos

energétic a repte
socioambiental.

el model energe-
tic com a repte
WECEINJEE]

tecnologics pa-

radigmatics des

de la perspectiva
energética

Consum d’energia,
estalvi i eficiéncia
energétics a la
llar, la industria i la
mobilitat.

Figura 2. Diagrama que inclou els
tres blocs centrals de conceptes
escolars relacionats amb I'ensenya-
ment de I'energia i els tres contextos
socialment rellevants relacionats en
que s’apliquen aguests conceptes
escolars. Elaboraci6 propia.



Lestalvi, I’eficiéncia i 'equitat energética com a repte
socioambiental, emmarcats en la idea de I’energia com
un recurs finit, perd necessari per al desenvolupament, la
distribucié del qual esta subjecta a decisions humanes.
Aixo també inclou les conseqguéncies socials i ambientals
que té el consum energetic a través dels combustibles
fossils, aixi com les desigualtats socials que intervenen
tant en I'aprofitament com en el consum d’energia.

En paral-lel a aquests tres grans blocs curriculars que —com
veurem més endavant— es repeteixen al llarg de I'escolarit-
zacié, 'ensenyament de I’energia també esta estretament
vinculat a alguns contextos socialment rellevants molt de-
terminats, que son els que apareixen de manera reiterada
en la major part dels recursos educatius disponibles a Ca-
talunya. En resum, els principals contextos en qué es pre-
senten els temes relacionats amb I'ensenyament de I'energia
en els recursos educatius existents sén:

La transferéncia d’energia en els fendmens naturals i
quotidians del nostre entorn: I'energia en les xarxes trofi-
ques i 'alimentacio, I'energia en la salut i els esports, I'ener-
gia en els canvis quimics quotidians, etc.

Els mecanismes per aprofitar cada tipus de font d’energia
i els avantatges i els inconvenients de cadascun d’aquests
tipus, tant des del punt de vista de I'eficiencia com pel que
fa als impactes socials i ambientals que tenen.

El consum d’energia i I'estalvi energétic en situacions quo-
tidianes i domeéstiques (a I'escola, a la llar, a la ciutat, etc.),
tant des del punt de vista de les instal-lacions com des del
punt de vista dels habits, i la pobresa energética, entesa com
la manca d’accés al'energia a la llar. També I'eficiéncia ener-
gética associada a la industria i a la mobilitat, especialment
la qliestié de I'energia als transports i també els sistemes per
transportar i emmagatzemar energia (el cotxe eléctric, I'hi-
drogen, etc.) i el rendiment de la maquinaria industrial.

D

Per qué s’ensenya sobre energia?

Si bé la qliesti6 del qué acostuma a situar-se en un pla més
normatiu i explicit (relacionat amb el curriculum escolar o
amb directrius educatives determinades), la qliesti6 del per-
qué acostuma a quedar relegada a un pla més implicit i in-
terpretatiu. Aquesta qliestio ha estat discutida en profundi-
tat des del camp de I'ensenyament de les ciéncies, i, tot i
haver-hi nombrosos punts de vista, hi ha un consens entorn
del fet que 'ensenyament de I'energia al llarg de I'escolaritat
no persegueix una Unica finalitat, o que, com a minim,
aguesta no pot ser només “perque surt al curriculum i els
estudiants han d’aprovar 'examen”. Basant-nos en la pro-
posta classica del llibre “Teaching Science” (Sands i Hull,
1985), en la qual s’inspiren els diferents curriculums, podem
identificar quatre grans raons que permeten justificar per
que cal ensenyar sobre energia a infants i joves. (Taula 3).

Larado
utilitaria

Aprendre sobre energia pot ser util per comprendre fendmens i processos de la vida
diaria. Disposar d’'un model d’energia pot ajudar les persones a raonar millor i, per
tant, a prendre decisions més encertades i beneficioses. Per exemple, entendre la
transferéncia d’energia pot ajudar a conduir d’'una manera més eficient i estalviar
benzina, o bé a triar el millor material per aillar termicament una habitacié. Aprendre
sobre energia pot ajudar també a desenvolupar actituds cientifiques com la curiositat
o P’esperit critic, que son de gran importancia per a la vida quotidiana.

Taula 3. Motius per en-
senyar sobre energia a
infants i joves.

Larao
democra-

Aprendre sobre energia ajuda els ciutadans i les ciutadanes a prendre decisions
informades respecte a questions socialment o personalment rellevants, com la crisi
tica energetica, energies renovables, begudes energétiques, energies verdes, etc. Pot
ajudar a despertar la consciencia de conservar i respectar el medi ambient, aixi com
a adquirir habits saludables per a un mateix. Per tant, una societat amb ciutadans i
ciutadanes més capacos de prendre decisions és una societat més democratica.

Laraé Aprendre sobre energia permet engrandir la cultura dels individus, ja que 'energia

cultural representa una manera propia de mirar el mon i els seus fenomens, i I'energia és un
dels elements centrals de la cultura i I'alfabetitzacié cientifica que caldria esperar per
a qualsevol persona. La nostra cultura esta influida per molts contextos sociohisto-
rics en qué I'energia ha tingut un paper determinant, des de la maquina de vapor fins
a la configuracié demografica de Catalunya. Alhora, gaudir fent ciéncia (en aquest
cas, sobre energia) pot ser tan important i culturalment rellevant com gaudir amb
altres expressions culturals com ara I'art o la literatura.

Larad Aprendre sobre energia implica preparar els i les estudiants perqué siguin capagos

socioeco- | de seguir estudis posteriors sense dificultats i, per tant, esdevenir professionals més

nomica ben formats i capacitats per desenvolupar tasques de caracter cientificotecnic.

Aquesta millor formacié i capacitacio pot tenir un impacte directe en el desenvolupa-
ment socioecondmic d’una societat.




A causa de la seva quotidianitat, la idea d’energia apareix
des dels primers nivells de I'escolaritat, i aquesta presen-
cia es va repetint de manera recurrent en els diferents
cursos, amb l'objectiu que I'alumnat vagi construint un
corpus de coneixement cada vegada més solid i sofisti-
cat que s’interrelaciona amb molts altres aprenentatges.
Perd quan apareixen les diferents peces que ajuden a
construir aquest coneixement? | com s’ajuda des de I'es-
cola a avangar en aquest procés?

[

Quan s’ensenya sobre energia?

En les darreres decades, la questié de quan s’ha d’ense-
nyar sobre energia ha estat present en el disseny curricu-
lar de molts paisos. Diferents institucions educatives d’ar-
reu del mén han elaborat propostes de progressions
d’aprenentatges que especifiquen en quin moment de
I’escolaritat cal introduir cadascun dels conceptes relaci-
onats amb I’energia, des de quina perspectiva i amb quina
profunditat. Una d’aquestes propostes, amb un important
reconeixement, és la que recentment ha proposat la IAP
(xarxa internacional d’académies cientifiques) en el marc
del document Working with Big Ideas of Science Educati-
on (Harlen, 2015). (Figura 3).

En aquesta proposta de progressié d’aprenentatge:

Lenergia apareix en els primers nivells d’escolaritat (dels
5 als 7 anys) com una manera de mirar els canvis que es
produeixen en I'entorn dels infants (els objectes que can-
vien el seu moviment, I'aigua que s’escalfa o es refreda, la
bombeta que s’il-lumina, etc.).

Més endavant, en I'etapa dels 7 als 11 anys, els canvis
esmentats s’associen amb una transferéncia d’energiai, per
tant, també amb la idea de font d’energia de la qual es
transfereix energia a altres objectes. Aixd permet fer una
primera distincié entre fonts d’energies renovables i no re-
novables.

curriculum

I i

En I’etapa dels 11 als 14 anys, ’energia pren un signifi-
cat més concret, associat a la capacitat que els canvis
es produeixin. Es el periode de I'escolaritat en qué s’es-
tudien les diferents configuracions o estats dels mate-
rials als quals s’associa energia (la compressié o I'estira-
ment, als quals s’associa energia potencial elastica;
I’altura d’un objecte, a la qual s’associa energia potencial
gravitatoria; la temperatura d’un material, a la qual s’asso-
cia energia interna; el moviment d’un cos, al qual s’associa
energia cinética, etc.). Es també I'etapa en qué es parla de
processos reversibles i irreversibles a partir de la idea de
degradacio de I’energia.

En I'etapa dels 14 als 17 anys, s’introdueix una nova con-
figuracio a la qual s’associa energia (la nuclear), i es rela-
ciona el model d’energia amb la contradiccié entre la de-
manda energética creixent i la limitacié de recursos.

En el cas de Catalunya, la regulacié de I'ensenyament de
I’energia la plasmen els diferents curriculums oficials. Els
documents de referéncia en els darrers anys van ser els
tres curriculums aprovats el 2008, que inclouen I'educacio
primaria, 'educacio secundaria i el batxillerat. No obstant
aixo, les darreres reformes educatives han portat a un nou
curriculum per a ’ESO (Decret 187/2015; DOGC num. 6945,
de 28.8.2015) que regula I'ensenyament obligatori en I'am-
bit cientificotecnologic entre 1ri 3r d’ESO, i les assignatu-
res optatives en aquest ambit a partir de 4t d’ESO. Aquests
curriculums han incorporat en els darrers anys un enfoca-
ment cada cop més competencial i, per tant, han tendit
progressivament a centrar-se més en el que els i les
estudiants han de ser capacos de fer que no pas en
quins son els continguts propis de cada curs. Alhora,
en els darrers temps dos documents més han adquirit re-
llevancia a I’nora d’establir un marc per a I’ensenyament
cientificotecnologic. Ens referim, d’'una banda, als docu-
ments “Competencies basiques de I’'ambit cientificotec-
nologic i Marc conceptual de la prova d’avaluacié de la
competéncia cientificotecnologica.”

Competéncies basiques
de U'ambit cientificotecnologic

Mare conceptual de la prova d'avaluacié de la
W competéncia centificotecnologica

Educacio secundaria obligatoria

Portades i imatges dels documents que defineixen els curriculums i les competéncies de diversos nivells educatius.



Molts processos o esdeveniments impliquen canvis i necessiten una font d’energia
perque es produeixin. L’energia es pot transferir d’un cos o grup de cossos a un altre de
diferents maneres. Durant aquests processos, una part de I’energia es fa més dificil
d’utilitzar. L’energia no es pot crear ni destruir. Quan s’ha alliberat energia cremant un
combustible fossil amb oxigen, una part de I’energia adquireix una forma que ja no és
tan facil de fer servir.

Hi ha diferents maneres de causar un esdeveniment o provocar el canvi en objectes o mate-
rials. Es pot fer canviar el moviment dels objectes empenyent-los o tirant d’ells. Escalfar-los
pot causar canvis, per exemple cuinant, fonent solids o transformant I’aigua en vapor. Lelec-
tricitat pot encendre bombetes. El vent pot fer girar les pales dels aerogeneradors.

En tots aquests canvis, I'energia es transfereix d’un objecte, que és una font d’energia o recurs,
a un altre. Els combustibles com el petroli, el gas, el carbd i la fusta son recursos energeétics.
Alguns recursos energetics son renovables, com els que es produeixen mitjancant el vent, les
onades, la llum del sol i les marees, i d’altres sén no renovables, com els que provenen de la
combustié de combustibles fossils amb oxigen.

Els objectes poden tenir energia emmagatzemada (és a dir, la capacitat de provocar canvis
en les coses) per la seva composicié quimica (com en el cas dels combustibles i les bateries),
el seu moviment, la seva temperatura, la seva posicié en un camp gravitacional o altres tipus
de camps, o per la compressio o distorsié d’'un material elastic. Lenergia es pot emmagatze-
mar elevant un objecte per sobre del terra. Quan s’allibera i cau, aquesta energia s’emmagat-
zema en el seu moviment. Quan un objecte s’escalfa té més energia que quan és fred. Un
objecte a una temperatura més elevada escalfa I’entorn o els objectes més freds que hi estan
en contacte fins que tots arriben a la mateixa temperatura. La velocitat amb quée es produeix
aquest fenomen depen del tipus de material que s’escalfa i dels materials que hi hagi entre
ells (si son aillants o conductors termics). Els productes quimics de les cel-les d’'una bateria
emmagatzemen energia que s’allibera quan la bateria es connecta, moment en que flueix un
corrent eléctric que transfereix energia a altres components del circuit i a I’entorn. Lenergia
es pot transferir per radiacio, com el so per l’aire o la llum en aire o en el buit.

Molts processos i fenomens es descriuen en termes d’intercanvis d’energia, des del creixe-
ment de les plantes fins a la meteorologia. La transferéncia d’energia per fer que passin coses
gairebé sempre provoca que I’energia es comparteixi més ampliament, escalfant més atoms
i molecules i escampant-se per conduccio o radiacio. El procés no es pot revertir i I'energia
del moviment aleatori de les particules no es pot aprofitar facilment. Per tant, una part de
I’energia es dissipa.

L’energia no es pot crear ni destruir. Quan I’energia es transfereix d’un objecte a d’altres, la
quantitat total d’energia de I'univers es manté igual; la quantitat que un objecte perd és la
mateixa que altres objectes guanyen. Quan el Sol escalfa la Terra, el Sol va perdent energia
gradualment a través de la radiacid, escalfant la Terra i altres planetes. La massa dels atoms
és una forma d’energia emmagatzemada, anomenada energia nuclear. Els atoms radioactius
alliberen aquesta energia, que pot estar disponible en forma de calor.

A tot el mén esta augmentant la demanda d’energia a mesura que les poblacions humanes
creixen i perque els estils de vida moderns requereixen més energia, especialment en la seva
forma més practica, I’energia electrica. Els combustibles fossils, que sovint s’utilitzen a les
centrals electriques i els generadors, sén un recurs limitat i la seva combustié contribueix a
I’escalfament global i al canvi climatic. Per tant, s’han de buscar altres maneres de generar
electricitat, reduint-ne al mateix temps la demanda i millorant I’eficiéncia dels processos en
qué la fem servir.

Figura 3: Traduccid
de la progressio
d’aprenentatge sobre
I’energia publicada
per la IAP, Working
with Big Ideas of
Science Education
(Harlen, 2015).
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L’ensenyament de I’energia a primaria

En el darrer curriculum d’educacio primaria (Decret 119/2015),
'ensenyament de I'energia se situa en I'assignatura “Conei-
xement del medi natural, social i cultural”. Aquesta as-
signatura esta estructurada tant en dimensions competen-
cials com en continguts. Aquests darrers, dins de I'area de
coneixement del medi natural, es classifiquen en cinc grans
blocs: Iniciaci6 a I'activitat cientifica; El mon dels éssers vius;
Les persones i la salut; Matéria i energia; i Entorn, tecnologia
i societat. En els tres cicles de primaria, 'energia apareix en
els dos darrers blocs, tal com es mostra en la taula 4.

D

L’ensenyament de I’energia en 'educacio sect
obligatoria

Pel que fa a I'educacié secundaria obligatoria, el curriculum
cientificotecnologic estableix la preséncia de I'ensenya-
ment de 'energia en diferents cursos i en diferents mate-
ries. (Taula 5.) Igual com succeeix en el de primaria, el

Taula 4. Preséncia de
I’ensenyament d’ener-
gia als tres cicles de
primaria.

Cicle i edat

Bloc Mateéria i energia

curriculum de secundaria també combina la presentacio
de competéncies i de continguts clau. Aixo fa que els di-
ferents apartats del curriculum on podem identificar refe-
rencies explicites a I'energia siguin:

Les competéencies basiques cientificotecnologiquesi els
continguts clau relacionats.

Els continguts especifics de la matéria Biologia i geologia.

Els continguts especifics de la matéria Fisica i quimica.

Els continguts especifics de la matéria Tecnologia.

Pel que fa a la llista de competéncies basiques de I’'am-
bit cientificotecnologic, el curriculum en presenta quatre
que son especialment rellevants des de la perspectiva
energetica:

Competéncia 1. “Identificar i caracteritzar els sistemes
fisics i quimics des de la perspectiva dels models, per co-
municar i predir el comportament dels fenomens naturals”.

Competencia 7. “Utilitzar objectes tecnologics de la vida
quotidiana amb el coneixement basic del seu funciona-
ment, manteniment i accions a fer per minimitzar els riscos
en la manipulacio i en I'impacte mediambiental.”

Bloc Entorn, tecnologia
i societat

Observacio del funcionament

Observaci¢ i descripcio d’interac-
cions que produeixin canvis en un
sistema.

d’aparells habituals de casa i
de I'escola, i de les parts que
els componen, i reconeixement
de I'energia que utilitzen.

Fonts d’energia i cadenes ener-
gétiques relacionades amb canvis
observats en la vida quotidiana. Us
responsable de les fonts d’energia.

Fonts d’energia amb qué funci-
onen algunes maquines. Eines,
magquines i fonts d’energia uti-
litzades en diferents époques
historiques: relacié amb les
condicions de vida i de treball.

Fonts d’energia més utilitzades en la
societat. Diferenciacié entre energies
renovables i no renovables.

Valoracié de la importancia
d’adoptar comportaments que
minimitzin el consum eléctric.

Taula 5. Presencia de
I’ensenyament d’ener-
gia en I'educacié
secundaria obligatoria.

Fisica i quimica Biologia i geologia Tecnologia
Si Si

Si Si No

Optatiu Optatiu Optatiu




Competéncia 8. “Analitzar sistemes tecnologics d’abast
industrial, avaluar-ne els avantatges personals i socials,
aixi com I'impacte en la salubritat i el medi ambient”.

Competéncia 11. “Adoptar mesures amb criteris cientifics
que evitin 0 minimitzin els impactes mediambientals deri-
vats de la intervencié humana”.

Al mateix temps, aquesta llista de competéncies també va
acompanyada de continguts clau, entre els quals els que
tenen una relacié més directa amb I'energia sén:

Contingut clau 2. “Model d’energia”.
Contingut clau 27. “Sostenibilitat: consum d’energia, des-

pesa d’impressid, mesures d’estalvi, substitucié de dispo-
sitius, etc”.

Cada una d’aquestes competencies, després d’una pre-
sentacié, apareix desgranada, d’una banda, en tot alld que
comporta i, de I'altra, en una gradacié del nivell d’assoli-
ment de la competéncia. La figura 4 mostra I'explicacié en
detall de la competencia 11.

Pel que fa als continguts especifics sobre energia en I'as-
signatura de Fisica i quimica, en trobem en els tres cursos
en que hi ha I'assignatura (2n, 3r i 4t). (Taula 6).

Pel que fa a I'assignatura de tecnologia, hi ha referencies
implicites a les qlestions energétiques tant a segon com
atercer curs. (Taula 7).

Figura 4. Exemple
de presentacio en
detall d’'una de les
competéncies del
curriculum de 'Edu-
cacié Secundaria
Obligatoria (ESO)
relacionada amb
I’energia.

El domini d’aquesta competéncia ha de permetre identificar les caracteristiques general de les
accions humanes en el medi, relacionar-les amb el desenvolupament sostenible, i ha d’afavorir
el sentit critic sobre els problemes que aquestes accions podent plantejar, tot i que els seus

objectius semblin inicialment adequats.

Aquesta competéncia comporta:

- Coneixer les principals demandes d’energia i de recursos naturals.

» Saber diferenciar els recursos renovables i no renovables.

- Comprendre les limitacions d’aquestes demandes que imposen els sistemes fisics,

quimics, biologics i geologics.

» Explicar els impactes ambientals i justificar determinades decisions a partir de proves
experimentals i proposar regles d’'Us responsable de materials, recursos naturals i energia.

- Valorar la dimensio social de la ciéncia i la necessaria col-laboracioé i cooperacié de moltes
persones per assegurar que els recursos s’aprofiten bé i arriben a tothom.

« Implicar-se i participar en projectes de preservacié del medi ambient i la sostenibilitat.

Gradacio del nivell d’assoliment de la competéncia

Nivell 1

11.1. Identificar els
principals factors que
cal tenir en compte per
evitar el consum
desmesurat d’un recurs
natural i per aplicar les
mesures d’estalvi i
recuperacié adequades.

Nivell 2

11.2. Relacionar el
consum d’un recurs
naturaiamb les seves
limitacions i els
impactes que causa
en els ecosistemes, i
aplicar amb criteris
mesures per minimit-
zar-los.

Nivell 3

11.3. Argumentar les
mesures d’estalvi d’un
recurs concret en
relacié amb d’altres i
en funcié dels principis
cientifics, socials i
economics implicats.
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Taula 6. Continguts
especifics sobre
energia en 'assig-
natura de Fisica i
quimica.

Taula 7. Continguts
especffics sobre ener-
gia en 'assignatura
de tecnologia.

Lenergia (CC2, CC5)

* ’energia i la seva relacié amb el canvi. Lenergia en la vida quotidiana.

* Transferencia d’energia en forma de treball. Aplicacio a les maquines.

» Diferenciacié entre energia cinetica i potencial.

* Transferencia d’energia en forma de calor, relacié amb la variacié de temperatura i canvis
d’estat. Propagacio de la calor (conduccid, conveccio i radiacio).

Materials aillants i conductors en la vida quotidiana.

* Transferencia d’energia en forma de llum i so. Propagacio de la llum i el so.

Aplicacions a la vida quotidiana.

» Conservacio i dissipacio de I'energia en les transferencies energétiques.

Rendiment de les transferéncies energetiques en la vida quotidiana.

* Fonts d’obtenci6 d’energia i sostenibilitat. Mesures individuals i col-lectives d’estalvi energetic.

Lenergia i els canvis (CC2, CC6)

* Transferencia d’energia en les reaccions quimiques. Analisi de les combustions. Exemples en els
éssers vius (fotosintesi i respiracio).

* Canvis quimics produits pel corrent eléectric: electrolisi.

« Circuit electric tancat: transport d’energia, cicle d’electrons, diferencia de potencial i intensitat. Rela-
cio6 entre diferéncia de potencial i intensitat en la vida quotidiana. Llei d’Ohm.

* Generacio d’energia electrica a partir de diferents fonts i el seu impacte en el medi.

» Cadenes energetiques. Canvis en I'energia Util i el treball.

Estructura i propietats de les substancies

* Observacié experimental de propietats de substancies: conduccié de I'electricitat en estat pur o en
dissolucio, punt de fusio, duresa, etc. i classificacio de les substancies segons les seves propietats
identificades. Interpretacié en funcio de 'enllag: ionic, covalent i metal-lic.

« Establiment de relacions entre I'organitzacié dels elements en la taula periddica i la seva estructura.
Interpretacioé de I'estructura de I'atom a partir d’evidencies de la distribucié dels electrons en nivells
d’energia.

* Interpretacié de la capacitat de I'atom de carboni per formar enllagos. Identificacié dels hidrocarburs
com a recurs energetic i dels problemes ambientals relacionats amb el seu Us.

Electricitat (CC19, CC20, CC22, CC24, CC25)

* Elements d’un circuit electric i la seva simbologia: generadors, conductors, receptors i aparells de
comandament i elements de proteccio.

 Corrent altern i continu. Efectes del corrent electric: llum, calor, moviment i magnetisme.

* Magnituds eléctriques basiques en un circuit. Tensio electrica, intensitat i resistencia. Relacions
entre les tres magnituds.

* Caracteristiques basiques dels receptors electrics. Els motors electrics.

* Disseny i construccioé de circuits eléctrics senzills.

* Processos de generacié d'electricitat a partir de diferents fonts d’energia. Energies renovables i
no renovables. Energia electrica i sostenibilitat.

* Analisi i disseny de circuits eléctrics amb el suport d’aplicacions digitals de simulacio.

Maquines i mecanismes (CC17, CC18, CC19, CC20, CC21)

 Analisi d'objectes quotidians i construccions simples.

» Maquines termiques. Us de combustibles tradicionals i alternatius i el seu impacte en el medi.

* Mecanismes per a la transmissio i transformacié del moviment i la seva funcié en diferents ma-
quines.

* Analisi de mecanismes mitjancant aplicacions digitals.

* Disseny, desenvolupament i avaluacié de projectes amb mecanismes i associacions de mecanismes.

Lhabitatge

* Valoracioé d’estrategies d’estalvi energetic i d'aigua als habitatges: arquitectura bioclimatica i
domotica.

Electronica, pneumatica i hidraulica

* Analisi de circuits electronics analogics i digitals senzills, reconeixent els components basics, la
seva simbologia i el seu funcionament. Realitzaci¢ de calculs.

* Caracteritzacio d’aplicacions de I'electronica a processos técnics i aparells.

+ Us de simuladors per analitzar el funcionament de circuits electronics i dissenyar circuits pneu-
matics i hidraulics.

* Disseny i muntatge de circuits electronics i pneumatics que compleixin o realitzin una funcié
determinada.




Finalment, pel que fa a I'assignatura de Biologia i geologia,
les referencies explicites a I’energia van associades a la
perspectiva biologica de I’energia (les transferéncies
d’energia a escala cel-lular i a escala d’individus en un eco-
sistema). (Taula 8).

L

L'ensenyament de I’energia al batxillerat

En el cas del batxillerat, la preséncia curricular de I'energia
se cenyeix a les assignatures dels itineraris cientifics i tec-
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nologics. No obstant aix0, és important remarcar que mal-
grat que I'any 2012 es va eliminar 'assignatura comuna a
tot el batxillerat Ciéncies per al mén contemporani, durant
alguns anys també s’incloia en la resta d’itineraris de bat-
xillerat (social, linglistic i artistic) continguts explicits
d’energia en el marc de I'assignatura Ciéncies per al mén
contemporan. (Taula 9).

Pel que fa a la preséncia de I'energia en aquestes assigna-
tures dels itineraris cientificotecnologics, trobem el que es
pot veure a la (Taula 10).

La nutricié humana (CC10, CC29)

* Alimentacié i respiracié com a processos per obtenir matéria i energia. Digestid
dels aliments i assimilacié de nutrients des del medi extern al medi intern. Alimenta-
cio6 equilibrada. Conductes de risc relacionades amb I'alimentacio.

* Intercanvi de matéria i energia que té lloc a les cél-lules i la seva relacié amb les
funcions cel-lulars i la sintesi de molécules.

* Aparells, organs i sistemes que aporten nutrients i eliminen residus de la cél-lula:
digestiu, respiratori, circulatori i excretor.

* La respiracio cel-lular com a procés d’oxidacié de nutrients per transferir energia a
la cél-lula.

Ecosistemes i activitat humana (CC12, CC13,CC25, CC26, CC27)

* Ecosistemes. Paper dels elements que el configuren. Consequencies de la seva
modificacié en termes de transferéncia de matéria i energia. Similituds i diferéncies
entre ecosistemes diversos: agricoles, aquatics, forestals, etc.

* Impactes de l'activitat humana sobre I'atmosfera, la hidrosfera i el sol. Diferenciacio
entre contaminacio i contaminant; impacte d’alguns contaminants.

* Riscos derivats dels processos geologics externs. Erosié, moviments de vessant.
Inundacions. Lactivitat humana com a afavoridor d’alguns d’aquests processos.
Impacte, prediccié i mesures de prevencio.

* Riscos derivats dels processos geologics interns: sismicitat i vulcanisme. Zones de
risc en el marc de la tectonica de plaques. Impacte, prediccio i mesures de preven-
cié. Lectura de mapes geologics.

* Analisi d’alguns problemes ambientals com: la generacio de residus, la pluja acida,
la disminucié de la capa d’oz6 i 'augment del dioxid de carboni atmosfeéric. Argu-
mentacié de mesures preventives i correctores i concrecié de propostes d’actuaciod
a l'entorn proper.

Desenvolupament huma i desenvolupament sostenible

* Analisi dels patrons de consum d’energia. Calcul i comparacié del consum d’ener-
gia en diferents societats. Eficiencia en I'is de combustibles per al transport. El
consum i I'estalvi d’energia a la llar. Valoracié dels beneficis i limitacions de I'Us de les
energies renovables

La geosfera

* Definicio del concepte de vulcanisme. Identificacié i classificacio dels productes
volcanics. Diferenciacié dels tipus d’erupcions volcaniques. Definicié del concepte
de terratremol. Identificacié de les ones sismiques. Interpretacié de sismogrames.
Comparacié de les diferents escales de mesura. Explicacié de la distribucié mundial
de volcans i terratremols. Aplicacié del metode per a la localitzacié i calcul de la
magnitud dels sismes. Aplicacions de I'energia geotermica.

Aplicacions de I'energia geotermica. Les capes fluides de la Terra

» Caracteritzacié de I'atmosfera: composicio, estructura i evolucio. Comprensio del
concepte d’energia solar. Calcul del balang energétic. Coneixement de la funcio re-
guladora de I'atmosfera i com a filtre protector. Exposicié de la dinamica atmosférica:
identificacio dels agents i processos atmosferics. Identificacié dels factors responsa-
bles dels canvis climatics.

* Analisi dels usos de les aiglies. Valoracié dels recursos hidrics de Catalunya. Evi-
dencia de I'aigua com a font d’energia: aplicacié a les centrals hidroelectriques.

Taula 8. Presen-
cia de I'’energia
en les assignatu-
res dels itineraris
cientificotec-
nologics del
batxillerat.

Taula 9. Presen-
cia de I'’energia
a I'assignatura
“Ciencies per al
mdn contempo-
rani”.

Taula 10. Presén-
cia de I'energia a
les assignatures
dels itineraris
cientifico tec-
nologics.
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Lenergia

* Aprofundiment dels conceptes de treball i calor com a maneres de transferir energia.
Analisi de sistemes en qué hi hagi intercanvi d’energia mitjangant calor i/o treball.

* Caracteritzacio de les diferents formes d’energia mecanica: energia cinetica,
energia potencial gravitatoria i energia potencial elastica i les seves transformacions.
Determinacié quantitativa de les variacions d’energia cinética, potencial gravitatoria
i/o elastica en situacions preferentment reals, i del treball realitzat per les forces que
hi intervenen.

» Diferenciacié de transformacié i transferencia d’energia. Realitzacié d’experi-
ments reals i/o0 simulats en els quals es mostrin de manera qualitativa i quantitativa
processos de transferéncia i de transformacio de I'energia. Mesura i determinacio
de la calor que intervé en un procés en que canvia la temperatura o I'estat fisic d’'un
sistema.

» Determinacio experimental de la poténcia de maquines en funcionament i de
persones realitzant activitats fisiques. Rendiment: avaluacié de I'eficiencia energética
de sistemes senzills.

* Analisi de processos de conservacio i degradacié de I'energia. Comprensio de les
limitacions als processos possibles derivades de la conservacié i la degradacié de
I’energia. Elaboracié d’un treball sobre I'obtencié i el consum d’energia a diferents
escales a partir d’'una recerca documental i fent argumentacions basades en
consideracions energétiques, criteris quantitatius o semiquantitatius i valoracié de
mesures concretes d’estalvi d’energia o altres.

El corrent eléctric

» Coneixement de generadors de corrent continu: piles, piles de combustible, cel-lu-
les fotovoltaiques, fonts d’alimentacio. Relacié entre energia i potencia aportada al
circuit. Calcul de la forga electromotriu, FEM, i de la resistencia interna.

Les onesiel so

* Caracteritzacié de les ones sonores: model basat en la vibracié d’un objecte i la trans-
missié de la pertorbacié per I'aire fins a arribar a les nostres orelles. Reconeixement de
la transferencia d’energia sense transferencia de matéria com a caracteristica general de
les ones. Utilitzacié de models mecanics i simulacions per tal d’ajudar a la comprensié
del model. Realitzacié de calculs sobre la velocitat de propagacié d’una ona.

Els planetes i satel-lits

* Comprensi¢ i aplicacié de I'energia potencial gravitatoria. Determinacié de I'energia
necessaria per enviar un satel-lit a una orbita circular o per enviar-lo fora del camp
gravitatori de la Terra. Velocitat d’escapament.

« Caracteritzacié de naus espacials i satél-lits artificials. Aplicacié en camps diver-
sos. Recerca d’informacié de dades de les naus, dels seus llangcaments i de detalls
orbitals. Estudi, mitjiangant simulacions, de diferents parametres orbitals d’'una nau
espacial. Analisi de diferents tipus d’orbites en funcié de I'’energia mecanica.

La nova visi6 de I'Univers

e Caracteritzacié de la fisica nuclear: dimensions i caracteristiques dels nuclis;
desintegracio nuclear. Aplicacio dels radioisotops. Reconeixement de I'equivalencia
massa-energia. Diferenciacio entre fissid nuclear i fusié nuclear. Valoracié de I'energia
nuclear com a font d’energia. Discussié argumentada dels pros i contres de I'Us de
I’energia nuclear.

¢ Evidenciacié de 'energia recollida per una cellula fotoeléctrica. Caracteritzacio de
I'efecte fotoeléctric: quantificacid mitjiangant simulacions o experiments reals.

El camp eléctric

e Descripcié del funcionament d’un tub de raigs catodics de televisio. Reconeixement
quantitatiu de la transformacié d’energia en un cané d’electrons. Comparacié de

la transformacié d’energia en un cané d’electrons i la que es produeix en un camp
gravitatori uniforme.

e |dentificacio del potencial electric com a energia potencial eléctrica per unitat de car-
rega i del seu caracter escalar. Reconeixement de linies de camp i superficies equipo-
tencials. Utilitzacié de simulacions per tal de visualitzar-les. Determinacié experimental
de superficies equipotencials.

* Relacio entre forca i gradient d’energia potencial i entre camp i gradient de potencial
per a un camp electric uniforme. Aplicacions de la desviacié de particules carregades
movent-se en el si de camps electrics uniformes: acceleradors lineals i circulars. Com-
paracié amb la desviacid de masses movent-se en un camp gravitatori uniforme.




Un model per als atoms

* Evidéncia experimental de I'existencia de subnivells d’energia en els atoms a partir
de la variacio de les successives energies d’ionitzacié. Relacié entre la distribucio
dels electrons per nivells i subnivells i la posicié dels elements representatius en la
taula periodica.

La radiacio, els atoms i les molécules

* Caracteritzacié del model ondulatori de I'atom i de la quantificacié de I'energia.
Concepte d’orbital. Prediccio de les configuracions electroniques. Explicacié de

la periodicitat d’algunes propietats dels atoms (volum atomic, energia d’ionitzacio,
electronegativitat) en funcié de la seva estructura electronica.

* Relacié entre la temperatura i I'energia cinetica mitjana de les molécules d’un gas.
Interpretacio de les velocitats de difusio dels gasos a partir de la seva massa mo-
lecular. Elaboracié del model de gas real per explicar les desviacions respecte del
comportament ideal. Caracteritzacié del procés de liquacié d’un gas.

Els canvis d’energia en les reaccions quimiques

* Valoracié de la importancia de I'aspecte energetic de les reaccions quimiques, en
particular, de les reaccions de combustié de compostos organics.

* Elaboracié del concepte d’energia interna d’una substancia a escala microscopica.
Definicié d’entalpia d’una substancia. Determinacié experimental de la calor d’'una
reaccid i interpretacié com a variacié d’energia interna o d’entalpia. Relacié entre
I’energia i I'entalpia d’una reaccié.

* Establiment de la llei de Hess. Visualitzacié de I'entalpia d’una reaccié mitjangant
un diagrama d’entalpies i calcul a partir de les entalpies de formacié dels compostos
que hi intervenen.

* Elaboracié del concepte d’entalpia d’enllag. Consideracié dels factors dels quals
depen la fortalesa de I'enllag: longitud, polaritat i caracter simple, doble o triple de
I'enllag. Prediccié qualitativa del caracter exotermic o endotérmic d’una reaccio i
estimacio quantitativa de I'entalpia d’una reaccié a partir de les entalpies d’enllag.

* Elaboraci6 del concepte d’entalpia reticular en relacié amb el model electrostatic
de solid ionic. Determinacié de I'entalpia reticular d’'un compost ionic binari a partir
de les entalpies de formacié, d’atomitzacio i d’ionitzacié dels seus elements.

Les piles i cel-les electrolitiques

* Realitzacié experimental d’una electrolisi. Caracteritzacié dels processos electro-
quimics que tenen lloc en I'electrolisi de I'aigua. Descripcio d’algunes aplicacions de
I’electrolisi: recobriments electrolitics i refinacié electrolitica. Descripcié del procés
industrial d’obtencié de clor i lleixiu a partir de I'electrolisi de la salmorra. Descripciéd
del funcionament de les piles de combustible. Valoracié de la importancia de I'hidro-
gen com a font d’energia en substitucié dels combustibles fossils.

Lintercanvi de matéria i energia entre els organismes i el seu entorn

* Caracteritzacio dels organismes com a sistemes oberts que intercanvien materia i
energia amb I'entorn i identificacié dels tipus metabolics dels éssers vius. Calcul del
balan¢ energétic a escala d’organisme.

* Reconeixement de I'estructura dels principals monosacarids i formacié de I'enllag
glucosidic; disacarids i polisacarids i de 'estructura dels principals lipids. Inter-
pretacié de la relacié estructura-funcié dels principals gltcids i lipids. Identificacié
experimental de la preséncia de glucids i lipids en els aliments. Valoracié de les
aplicacions de la biotecnologia alimentaria: aliments funcionals i transgéenics.

* Reconeixement general de les rutes metaboliques. Comparacio entre I'anabolisme
i el catabolisme. Analisi del significat biologic, a escala molecular i cel-lular de les
principals rutes cataboliques. Diferenciacio de les fases de la respiracio cel-lular

i relacio amb I'estructura del mitocondri. Identificacid del paper de I'oxigen en la
respiracié aerdbica. Analisi de les fermentacions com a degradacions parcials de
les biomolécules i la seva aplicacié en I'obtencié d’aliments. Recerca experimental
d’alguns factors que intervenen en el procés de la fermentacio. Analisi del procés de
regulacio de les vies metaboliques.
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La biodiversitat

* Analisi de la diversitat ecologica en el context dels diversos ecosistemes. Inter-
pretacio de la seleccié natural i 'adaptacié com a resultat del procés de relacié
entre biotops i biocenosis. Analisi del flux d’energia com a motor dels ecosiste-

mes i interpretacié de la seva complexitat en termes de produccié. Representacié
esquematica i discussié de xarxes trofiques de diversos ecosistemes (terrestres i
aquatics). Reconeixement de la importancia dels productors en el manteniment dels
ecosistemes i de la vida a la Terra. Analisi i significacio de la fotosintesi. Revisié de
I’'estructura dels cloroplasts. Experimentacio i/o simulacié del procés fotosintétic i
indagacioé dels factors que hi intervenen. Contrastacié de la fotosintesi amb altres
formes de produccio; significacié de la quimiosintesi.

Magnetisme i electromagnetisme

* Descripcié d’'induccioé electromagnetica. Enumeracio de les lleis fonamentals de
magnetisme i electromagnetisme. Explicacié del concepte d’autoinduccié. Enume-
racié d’aplicacions.

Sistemes energetics

* Identificacio de les fonts d’energia i recursos energétics. Comparacio entre energi-
es renovables i no renovables.

* Caracteritzacié de I'obtencio, la generacio i la transformacioé de les principals fonts
d’energia. Enumeraci6 de les centrals productores d’energia. Apreciacié de I'impac-
te mediambiental.

* Descripci¢ del transport d’energia i de les xarxes de distribucio.
* Muntatge i experimentacio d'instal-lacions de transformacié d’energia.

* Valoraci¢ critica del consum d’energia. Descripcio de les técniques i mesures
d’estalvi i d’eficiencia energeética.

Maquines térmiques i electriques

d’aplicacions.

* Descripci6 dels principis de maquines. Definicié d’energia Util, potencia d’'una
magquina, parell motor a I'eix, pérdues i rendiment.
* Caracteritzacié de maquines termiques. Classificacio, descripcié i enumeracio

* Caracteritzacié de maquines electriques. Classificacio, descripcio i analisi de
circuits d’aplicacio.

* Reconeixement dels sistemes de calefaccio i de refrigeracio. Descripcio de la
bomba de calor.

L

Com s’ensenya sobre energia?

Aquesta aposta del curriculum per passar d’'una proposta
més centrada en continguts a una altra de més centrada
en competéncies s’emmarca dins d’un debat didactic i
pedagogic sobre les maneres i les metodologies d’ense-
nyament i aprenentatge en les arees cientificotécniques.

De fet, no només hi ha una gran varietat d’estils, métodes
i metodologies didactiques en I'ensenyament d’arees ci-
entificotécniques, sind també moltes maneres de classifi-
car aquestes diferents metodologies. Per tal d’ajudar a
clarificar I'estat de I'ensenyament sobre energia, a conti-
nuacié presentem una part d’aquesta diversitat didactica
que historicament s’ha plantejat des de les classes de ci-
éncies. Cal tenir en compte, pero, que sovint aquestes

diferents aproximacions didactiques se superposen o es
combinen entre elles en la practica docent a les escoles.

Tradicional o transmissiu

Lenfocament didactic que historicament ha tingut més pes
en les classes d’arees cientificotécniques ha estat I'ano-
menat tradicional o transmissiu, centrat en la transmissio
de coneixements del professorat al seu alumnat, uns co-
neixements basats en el contingut conceptual, és a dir, en
els conceptes que cal aprendre. En aquest enfocament, la
persona docent és generalment la responsable de presen-
tar la informacid, ja sigui oralment o a partir del llibre de
text, de manera demostrativa o mitjancant el dialeg a clas-
se. Les idees prévies de I'alumnat sobre allo que se li vol
ensenyar tenen un paper secundari, i el procés d’aprenen-
tatge es planteja com I'assimilacié de conceptes i la realit-
zacio6 d’exercicis que giren entorn d’aquests conceptes.
Les preguntes adregades a I'alumnat, per tant, posen I'em-



fasi en els fets i les idees produides per la ciéncia o la
tecnologia, és a dir, en el contingut, que, alhora, es presen-
ta sovint com un cos tancat de coneixement. En el cas de
I’ensenyament de I'energia, aquest enfocament didactic es
produeix sovint quan es presenten definicions i classifica-
cions sobre energia, sobre tipus d’energies, sobre fonts
d’energia, sobre mecanismes d’estalvi energeétic, etc., perd
sense gaire relacié amb el context de I’'alumnat i amb la
voluntat que aquest assimili el contingut a partir de la seva
presentacio.

Orientat a 'activitat manual dels estudiants, amb guiatge
En combinacié amb I’enfocament tradicional, també és
comu trobar professorat que enfoca I'’ensenyament cien-
tificotecnic cap a I'activitat manual de I'alumnat, especial-
ment a les classes de primaria. En aquest model didactic,
basat principalment en la idea que I'alumnat apren a través
de manipular objectes, I'objectiu de les activitats manuals
és sovint el de ‘verificar’ els nous conceptes a partir del
material i les indicacions que dona el professor o la pro-
fessora. A més, aquest normalment pauta pas a pas on han

Figura 5. Exemple d’una activitat
d’omplir forats present en un llibre
de text tradicional, en la qual només
es demanen definicions i equacions.

1. LENERGIA ES MANIFESTA

Copia i completa les frases seguients:

* Els éssers vius, els motors, les maquines; tot el que funciona o evoluciona
Necessita..........ceveveinie.

* Els cossos o les substancies que emmagatzemen energia tenen energia
.......................... ; els cossos en moviment tenen energia..........ooeevveivenns

2. ENERGIA ES MESURA
Escriu el nom de les unitats representades pels simbols seglients:
Ji ..cal...

3. LENERGIA ES TRANSFORMA

Copia i completa les frases seglents:

L es pot transformar d’una forma en una altra. El disposi-
tiu que ho permet s’anomena ............cccccceeee

4. LENERGIA ES TRANSFEREIX

Copia i completa les frases seguients:

*L’energia es pot transferir d’un cos a un altre per treball mecanic, per treball
......................... , per radiacio i Per ......ccovveeieiiinnen

5. LENERGIA ES CONSERVA
Copia i completa les frases seglents:
*’energia es transforma i es transmet d’un cos a un altre, perd no es

* El conjunt de transformacions i transferéncies d’energia entre dos cossos
rep el nom de cadena .........c.cceeeeueeeene

*El rendiment d’un procés de transformacio o de transferéncia d’energia és
N = .

6. LENERGIA | EL TEMPS: LA POTENCIA

Copia i completa les frases seguents:

*L’energia transferida per unitat de temps s’anomena........................ .
*En el SI, la poténcia es mesura en ........c.cccocevverinennenn .

d’arribar I’'alumnat, sovint sense que hi hagi una situacié o
problema per resoldre. En el cas de I’ensenyament de
I’energia, aquest enfocament didactic apareix quan el pro-
fessorat fa construir al seu I’'alumnat un aerogenerador
casola a partir d’'una guia pautada del procediment a se-
guir, amb I'objectiu de “demostrar” que en fer moure les
pales amb I'aire pot encendre una bombeta, cosa que ja
sabia tot aquest grup d’estudiants abans de fer I'activitat.

Orientat a Paprenentatge per descobriment

Un altre corrent didactic molt estés també sobretot a pri-
maria es basa en la idea que el coneixement cientificotec-
nic no s’ha de transmetre, sind que ha d’emergir deixant
que I'alumnat investigui pel seu compte i descobreixi (re-
construint els descobriments que ha fet la ciéncia al llarg
de la historia). Es tracta d’'un model centrat en la practica
experimental, en qué el rol del professorat queda relegat
a un segon pla, i en alguns casos fins al punt que, de ve-
gades, no dona cap guia o direccio per procedir. En aquest
tipus d’enfocament, els métodes i I'actitud tenen un paper
molt important, en detriment dels continguts conceptuals

Figura 6. Exemple d’activitat per
a estudiants de primaria en qué

s’explica pas a pas la construc-

cié d’un moli de vent.

Material necessari: Quadrats de cartolina de 10 cm,
una canyeta o un palet de fusta, una xinxeta, una agulla.

Pasos:

1. Dibuixa dues diagonals en la cartolina tal com mostra la figura i
marca-hi 5 forats amb I'agulla.

2. Amb unes tisores talla per les linies diagonals fins gairebé arribar
al centre.

3. Porta les cantonades de la cartolina cap al centre, travessa-les
amb una xinxeta i clava la xinxeta en el pal. Procura no fer-hi massa

pressié perque, si no, les aspes no podrien girar.

4. Bufa cap el molinet o posa’l en un corrent d’aire, i girara.



(que I'alumnat ha d’anar descobrint per si mateix). En el cas
de I’ensenyament de I’energia, un exemple d’aquest tipus
d’enfocament podria ser el d’'una practica experimental en
que es deixés experimentar I’estudiant amb cables elec-
trics, brunzidors, interruptors, imants i bobines amb la fi-
nalitat que descobreixi que per fer funcionar el brunzidor
cal fabricar un circuit i fer moure I'imant respecte a la bo-
bina per induir-hi corrent.

Constructivista o de canvi conceptual

Mentre que I'enfocament més transmissiu posa emfasi en
el contingut que cal ensenyar, sense tenir gaire en compte
que és el que I'estudiant ja sap, hi ha un corrent important
que incorpora la idea que, per tal que I'estudiant aprengui,
cal partir de les seves idees préevies i fer-les progressar po-
sant-les en qliestio i anticipant-se a les dificultats concep-
tuals que puguin tenir. Es tracta d’'un model que promou que
I'alumnat expliciti les seves visions sobre el moén, on el pro-
fessor o la professora sovint facilita el dialeg i el debat ne-
cessari i afavoreix I'argumentacio, especialment en aquells
moments previs a la introduccié de conceptes nous.

Figura 7. Exemple de preguntes ba-
sades en un model constructivista de
I’ensenyament.

l. Energia cinética i quantitat de moviment

Dos carros, A i B, estan inicialment en repds damunt d’una taula
horitzontal sense friccid, tal com mostra la figura. S’aplica una forca
constant de magnitud F sobre cadascun dels carros mentre es des-
placen entre les marques que hi ha a la taula. El carro B té més massa
que el carro A.

Taula sense friccié

A
B

Taula sense friccio

B A

Primera marca Segona marca

A. Tres estudiants discuteixen sobre la quantitat de moviment i energia
final de cada carro.

Estudiant 1:

“Com que s’exerceix la mateixa forca sobre tots dos carros, el carro que
té menys massa s’ha de moure més rapidament, mentre que el carro
amb més massa ho ha de fer més a poc a poc. La quantitat de moviment
de cadascun dels carros és igual a la massa per la seva velocitat.”
Estudiant 2:

“Aixd ha de voler dir que la velocitat es compensa amb la massa i que
tots dos carros tenen la mateixa quantitat de moviment final.”
Estudiant 3:

“Estava pensant en I'energia cinetica. Com que la velocitat és al quadrat
en I'expressio de 'energia cinetica, perd la massa, no, el carro amb més
velocitat ha de tenir més energia cinética”.

En I'espai que hi ha a continuacié, escrigui si esta d’acord o en des-
acord amb les afirmacions de cada estudiant.

Per fer-ho, s’utilitzen fenomens o fets discrepants per cre-
ar conflictes cognitius a I'estudiant i ajudar-lo a canviar les
seves concepcions inicials, les quals després es comparen
amb les finals.

En el cas de I'’ensenyament de I’energia, aquest enfoca-
ment apareix en les activitats que serveixen per identificar
les idees previes de I'alumnat sobre energia, a través de
situacions discrepants que s’allunyen de la resolucio algo-
ritmica de problemes tradicionals. Per exemple, la figura 7
mostra una activitat especialment dissenyada per fer que
I’estudiant expressi la seva idea prévia d’energia i que
s’adoni si la confon amb el concepte de forga o de quanti-
tat de moviment.

Indagaci6 centrada en la modelitzacié

Dins del ventall d’enfocaments didactics que es fonamen-
ten en laindagacio (és a dir, en I'experimentacid i el treballl
amb dades experimentals), aquell en qué la indagacié se
centra en la modelitzacié és un dels que darrerament ha
agafat forga, especialment en el camp de la didactica de
les ciéncies. Aquest enfocament parteix de la idea que no
es poden ensenyar models cientifics sense incloure acti-
vitats d’indagacié (com ara la formulacié de preguntes o el
disseny d’experiments), perd tampoc no es pot ensenyar
aindagar sense activitats adrecades al desenvolupament
de coneixement cientific o a les explicacions de I'alumnat.
Per fer-ho, les activitats educatives promouen la generacio,
la reflexié i I'avaluacié de preguntes orientades cientifica-
ment o investigables; el disseny o I'avaluacié d’experi-
ments, formulant hipotesis i prediccions; la recollida, I'or-
ganitzacid, la representacié i I’analisi de dades; la
formulacié i I'avaluacié de conclusions, utilitzant estrate-
gies de recerca i sintesi d’informacié, explicacid i interpre-
taci6 de dades, argumentacié basada en models i teories;
i la comunicacié i la discussi6 de resultats. utilitzant dife-
rents llenguatges i canals. En el cas de I’ensenyament
d’energia, aquest enfocament pot veure’s reflectit en una
activitat en qué es demani a I'estudiant que mesuri I'escal-
fament d’un fre que fa aturar unaroda, i, a partir d’aixo, que
analitzi les dades basant-se en el model de transferéncia
d’energia.

Ciéncies en context

Una altra manera de mirar els enfocaments didactics en
I’ambit cientificotecnic és com es presenta el contingut.
Independentment de si I'enfocament és més conceptual o
més procedimental, també hi ha un corrent didactic que
dona una importancia especial a la rellevancia social i la
utilitat del coneixement cientificotécnic, el qual només té
sentit quan és inserit en un context determinat. Aquest
corrent posa I’émfasi en el fet que no es pot ensenyar la
ciéncia com un conjunt de conceptes abstractes i deslli-
gats de I'experiéncia concreta de I'estudiant, siné que cal
ensenyar-la a través d’un context que s’assembli més a
com soén les ciéncies i la tecnologia en el moén real.



Lalumnat, per tant, s’enfronta a I’estudi de contextos pro-
pers (ja siguin geograficament, culturalment o emocional-
ment propers), a partir del quals apareix la necessitat
d’aprendre uns conceptes i uns procediments, molt més
connectats amb les seves idees i vivéncies que no pas els
continguts curriculars tradicionals. Un exemple d’aquest
tipus d’aproximacié didactica el trobem en els materials
didactics produits pel grup de professors i professores del
projecte Fisica en context (Figura 8). En aquests materials
didactics, en comptes de presentar els capitols basant-se
en els blocs curriculars tradicionals (moviment, forces,
energia, ones, etc.), s’estudia la fisica i la quimica a través
de lamusica, I'univers, les centrals nuclears, els trens o els
acceleradors de particules.

Controveérsies sociocientifiques

Dins de la linia de ciéncies en context, hi ha un enfocament
didactic que se centra a presentar els continguts cienti-
ficotécnics a través de gliestions socials controvertides;
és el que normalment s’anomena controversies sociocien-
tifiques (CSC). Una CSC és una situacié o un problema que
pot tenir multiples solucions, per arribar a les quals cal
aplicar tant els coneixements cientifics com altres de so-
cials, economics i fins i tot morals. Les controversies so-
ciocientifiques sén cada vegada més utilitzades en I'ense-
nyament de les ciéncies i la tecnologia per promoure la
capacitat de I'alumnat de prendre decisions participades
per la ciéncia, procés en el qual 'argumentacié té un paper
central. Les CSC promouen una visio de la ciencia com
una cosa que es pot (i cal) mobilitzar i propicien el fet d’ha-
ver d’enfrontar-se a preguntes complexes que no tenen
una Unica solucio, de manera que es fomenta la formacio

Fisica en context
Batxillerat lm curs

Figura 8. Portada del llibre Fisica en
context, elaborat I’any 2010 per un grup
de professorat a Catalunya i editat pel
CESIRE.

d’energies.

1. Participaries en un comité de protesta
contra la construccié d’una incineradora a
prop de la localitat on vius?

de futures persones adultes critiques i capaces d’encarar
els reptes sociocientifics actuals (vacunes, terapies alter-
natives, energia nuclear, transgenics, residus, etc.). En la
figura 9 es pot veure un exemple d’activitat que presenta
una CSC relacionada amb I'energia, en que, per donar res-
posta a la pregunta “donaries suport a un comité de pro-
testa contra la construccio d’una planta nuclear a prop de
la localitat on vius?”, cal mobilitzar els coneixements cien-
tifics relacionats amb I’energia nuclear i alhora posicio-
nar-se respecte a un sistema de valors determinat.

Aprenentatge basat en projectes

Un altre enfocament didactic estés en la primariai en la
secundaria és 'ensenyament i I'aprenentatge basat en pro-
jectes. Aqui I'activitat del professorat i de I'alumnat gira al
voltant d’'una pregunta guia, un problema o un repte que
es treballa durant un periode extens de temps, sovint de
manera transversal entre diverses assignatures. General-
ment, es caracteritza per ser un tipus d’ensenyament con-
textualitzat. En aquest enfocament, I'estudiant recull infor-
macié sobre el problema estudiat i desenvolupa una série
de productes que reflecteixen la seva comprensio6 sobre el
projecte en quiestié per, finalment, comunicar les seves
conclusions a través d’aquests productes (maquetes, pos-
ters, fulletons, cartes). Per al cas de I’energia, aquest en-
focament és present en diferents projectes escolars que
es fan cada any en escoles de Catalunya, com, per exem-
ple, els projectes presentats al concurs El Recorregut de
I’Energia. (Figura 10).

1. Donaries suport a un comite de protesta
contra la construcci6 d’'una central nuclear
a prop de la localitat on vius?

[Si] [No] ila meva decisid es basa en els arguments seguients

2. Si algu no esta d’acord amb tu, com respons a aquestes critiques?

3. Intentaries convencer una altra persona que no estigués d’acord amb tu?
Figura 9. Exemple d’una qliestio
plantejada des d’una perspectiva

de les controversies sociocien-
tifiques relacionada amb temes



Aprenentatge servei

Dins de I'ensenyament basat en projectes, una de les va-
riants és 'anomenat “Aprenentatge Servei” (ApS), en qué
el projecte sobre el qual es treballa té una utilitat social per
a I'entorn de I’'escola i, per tant, hi ha una integracio6 entre
servei voluntari a la comunitat i 'aprenentatge de contin-
guts, competencies, habilitats o valors. En altres paraules,
en I’ApS es fonen intencionalitat pedagogica i intenciona-
litat solidaria, de manera que ambdues es retroalimenten:
I'aprenentatge millora el servei a la comunitat, perque gua-
nya en qualitat, i el servei dona sentit a I'aprenentatge,
pergué allo que s’apren es pot transferir a la realitat en
forma d’accio. En el cas de I’energia, hi ha diferents inicia-
tives a Catalunya per promoure ApS en aspectes com ara
el consum energetic de I'escola o d’altres instal-lacions
municipals, dutes a terme per 'alumnat mateix. (Figura 12).

Incorporant s de TIC

Finalment, tot i que no és un enfocament didactic en si
mateix, sind un element que pot aparéixer transversalment
en qualsevol dels enfocaments presentats anteriorment,
en I'ensenyament cientificotécnic cada vegada tenen un
paper més important les tecnologies de la informacid i la
comunicacio (TIC). Actualment, els centres educatius dis-
posen d’una gran diversitat d’eines informatiques que po-
den aprofitar tant per enriquir les activitats existents com
per fer-ne altres de noves que no eren possibles sense el
suport digital. Dins d’aquest amplia diversitat, hi ha les
eines TIC generalistes, Utils per millorar els processos de
comunicacié i gestié de la informacio (webs, intranets, ofi-
matica, nlvols, etc.), perd també hi ha eines especifica-
ment Utils per a ’'ensenyament cientificotecnic. Entre

—
ECOAUDITORIA A LAULA

Part 1 Presentacio del projecte de les escoles

Treball directe amb els alumnes:
- Sensibilitzacié i organitzacié

- Recerca i diagnosi

- Comunicacio i pla d’accio

- Seguiment i avaluacié

- Realitzacio de la proposta

- La Festa Sostenible

Part 2

Figura 10. Exemple del pro-
jecte realitzat per estudiants
de 4t d’ESO de I'lES Bellvitge
guanyador del primer premi
del concurs El Recorregut de
I’Energia I’'any 2006.

Figura 11. Esquema d’un
projecte d’aprenentatge ser-
vei realitzat en una escola de
primaria a Sant Joan Despi.

aquestes destaquen les eines que permeten larecollida de
dades experimentals (sensors periférics, sensors del mo-
bil, cameres de video, cameres termografiques, lupes di-
gitals, laboratoris remots, etc.) i també les que ajuden a la
representacio i interacciéo amb models (animacions, simu-
lacions, videojocs cientifics, laboratoris virtuals, etc.). En
el cas de I'energia, les TIC poden ajudar a recollir dades
per analitzar fenomens de transferéncia energética, i tam-
bé a visualitzar i experimentar amb fendmens cientifics que
s’expliquen mitjangant el model d’energia. La figura 11 re-
cull una simulacié d’un patinador virtual que guanya o perd
energia cinetica o potencial a mesura que es desplaca per
la pista de patinatge.

Figura 12. Exemple d’una si-
mulacié en que un noi sobre
un monopati es balanceja
en una rampa ovalada. A la
dreta s’indiquen les trans-
formacions de I’energia de
potencial a cinética i la seva
transferencia a I’entorn en
forma de calor.



La varietat de continguts i d’enfocaments didactics rela-
cionats amb I’energia dins de I'escola encara és més gran
si ens fixem en el que passa fora de I'escola. En aquest
cas, hi ha tota una xarxa d’agents que fora de I'escola
també sén rellevants en I'ensenyament sobre energia.
Encara que aquests diferents agents tenen papers dife-
rents, les dues grans funcions que podem identificar son:

Nodrir i enriquir I'activitat escolar aportant materials i
recursos educatius.

Complementar I’ensenyament més reglat amb una ofer-
ta variada d’activitats paral-leles a les curriculars.

Museu iinstal-
lacions

visitables
Editorials de : Xgrxe_s i
llibres de text institucions
i materials de suport al
educatius professorat
ESCOLA Institucions
. publiques,
PRI fundacions
multimedia empresarials i
associacions
Empreses
d’educacio
) ambiental i
Figura .13' Agepts educacio no
educatius implicats tormal

en I’ensenyament

i 'aprenentatge sobre
energia fora de I’escola.
Elaboraci6 propia.

D

Quins agents hi ha implicats en ’ensenyament :
energia fora de I'’escola?

Tot i que un gruix important del professorat desenvolupa
els seus propis materials didactics, o bé els comparteix
amb altres docents, actualment, la principal referencia di-
dactica per a una part important del professorat continuen
sent els llibres de text escolars, els quals sovint marquen
la programacio, la sequienciacié i la presentacio dels con-
tinguts que cal ensenyar, i, per tant, també els continguts
relacionats amb I’energia. Malgrat que és el curriculum
oficial de Catalunya el que marca quins sén els continguts
que cal ensenyar, i que els llibres de text s’adapten a aquest
curriculum oficial, la presentacié concreta dels continguts
es basa, principalment, en criteris editorials, i aix0, al seu

torn, comporta que els diferents llibres de text facin tots
una proposta molt similar. Si mirem, per exemple, com es
presenta I'energia en els diferents cursos de Fisica i qui-
mica de 'ESO, podem veure que sempre hi ha un capitol
dedicat a I’energia, que en funcié del curs i de I’editorial
s’anomena “Mateéria i energia”, “Energia, calor i treball” o
simplement “Energia”. Aquest capitol acostuma a comen-
car amb una definicié d’energia i de conceptes relacionats,
presenta les diferents formes i propietats de I'energia, i fa
una presentacié breu de les fonts d’energia i d’altres as-
pectes relacionats amb el consum energétic. Aquest capi-
tol sol acabar amb un conjunt d’exercicis per fer.

En paral-lel a I'Us escolar del llibre de text, els i les profes-
sionals de I’educacio tenen a la seva disposicié els recur-
sos educatius de les xarxes i institucions de suport al
professorat, que ofereixen tallers, formacio i materials
educatius. A Catalunya, destaca la XTEC (Xarxa Telemati-
ca Educativa de Catalunya), aixi com els catalegs i el repo-
sitori de recursos educatius que ofereixen, com ara ’ARC
(Aplicacio de Recursos al Curriculum) o la plataforma
EDUBSG65. Altres entitats de professorat o per al professorat
que ofereixen materials educatius sobre energia sén, per
exemple, I’Associacio de Mestres Rosa Sensat, el Col-legi
de Llicenciats o la XESC (Xarxa d’Escoles per a la Soste-
nibilitat de Catalunya). En 'ambit no formal, també trobem,
per exemple, la Societat Catalana d’Educacié Ambiental.

Alhora, el professorat també pot trobar altres recursos
educatius sobre energia en diferents repositoris multi-
meédia, que, a part d’oferir materials educatius complets,
també ofereixen videos curts, jocs, simulacions, imatges,
textos, etc., que poden ser utilitzats com a complement
dels materials educatius de quée disposen els centres.

Fora de I'ambit més curricular, trobem tres grans tipologi-
es d’agents implicats en ’ensenyament sobre energia. En
primer lloc, tenen un paper destacat les empreses o as-
sociacions d’educacié ambiental i d’educacié cientifi-
cano formal. Encara que en alguns casos es tracta d’em-
preses especialitzades només en tallers ambientals i en
altres casos sén empreses amb un ventall d’activitats molt
més ampli (auditories energetiques, formacions professi-
onals, etc.), totes ofereixen tallers i activitats a escoles,
families, centres civics, ajuntaments, etc. A Catalunya,
destaquem empreses com EcoServeis, Gaia, Lavola, Les
Guilleries, Rocamare o Thigis, aixi com centres d’educacié
cientifica no formal com CienciaDivertida o LAC (Labora-
tori d’Aprenentatge Cientific).

En paral-lel, hi ha desenes d’institucions de tota mena que,
sense ser propiament institucions educatives, participen



en I'oferta de tallers o en la d’elaboracié de materials di-
dactics. En alguns casos, son institucions publiques —com
ara I'lCAEN (Institut Catala de I’Energia) mateix o molts
ajuntaments i les diputacions—; en altres casos, els recur-
sos educatius son oferts per fundacions d’empreses
publiques o privades —com ara Endesa, GasNatural o
Tram— i també d’associacions empresarials —com ara
EOLICCAT o UNESA (Asociacion Espafiola de la Industria
Eléctrica). Finalment, també trobem recursos elaborats per
organitzacions socials, associacions o fundacions
sense anim de lucre— com ara Greenpeace, ’Associacio
de Naturalistes de Girona o I’'associacié Promocio del
Transport Public.

Per acabar, cal tenir en compte el paper destacat que fan,
com a agents educatius, els museus i les instal-lacions
visitables tant per escoles com per families. A Catalunya,
trobem museus —com ara el Museu de la Cienciaila Tec-
nica de Catalunya, el CosmoCaixa o el Museu del Gas de
Sabadell—, instal-lacions eléctriques reals —com ara les
centrals hidroeléctriques de Capdella o les centrals nucle-
ars d’Asco i Vandellés— i també espais més pensats com
a entorn educatiu, —com ara la Fabrica de Sol— o alguns
camps d’aprenentatge —com ara el Camp d’Aprenentatge
de Can Santoni.

L

Quins tipus de recursos educatius ofereixen ac
agents?

Aquesta diversitat d’agents implicats d’'una manera més o
menys gran en I'ensenyament de I’energia a Catalunya re-
presenta una oferta de recursos molt amplia i variada. Per
mirar de classificar aquests diferents recursos, és Util parlar
de tres grans ambits d’actuacié en funcié de com es plan-
teja 'ensenyament i I'aprenentatge associat a cada recurs:

Figura 14. Classificaci6 de
diversos recursos educatius
segons els diferents ambits
d’actuacio: formal, no

Ambit formal

Recursos per a I’'ambit formal. Sén els recursos educa-
tius que van associats a un tipus d’ensenyament estructurat,
reglat i amb objectius definits emmarcats en I'accié educa-
tiva dins d’una instituci6 oficial (escoles, instituts, universi-
tats, etc.). Per tant, sén recursos que impliguen una avaluacio
implicita o explicita de I'aprenentatge que s’hi du a terme.

Recursos per a I’'ambit no formal. Sén els recursos que
van associats a un tipus d’ensenyament estructurat, pero
no reglat en el context escolar. Sén, per tant, recursos
vinculats a uns objectius d’aprenentatge definits i dirigits
a un public concret, pero, com que s’imparteixen fora de
les institucions educatives oficials, no busquen una avalu-
acioé de I'aprenentatge que repercuteixi academicament en
les persones que hi participen.

Recursos per a I’ambit informal. Son els recursos que
no tenen un objectiu educatiu tan definit com els anteriors,
ni tampoc un public tan concret. Sovint aquests recursos
no necessiten la intervencié d’una persona qualificada
(professor/a, educador/a), sindé que el canal per fer arribar
el recurs al public objectiu pot ser molt variat: museus,
televisio, internet, publicitat, etc.

Si bé alguns recursos estan destinats especificament a un
dels tres ambits exposats, també n’hi ha molts tipus que
poden ser utilitzats en més d’un ambit alhora, en funcié de
I’ds se’n faci. Per exemple, un video divulgatiu sobre ener-
gia es pot utilitzar en 'ambit formal a partir de la visualit-
zacio a classe, amb activitats posteriors per comprendre’n
el contingut. De la mateixa manera, aquest mateix video
es pot utilitzar en I’'ambit no formal, com a suport per a una
activitat extraescolar que ajudi a entendre un concepte
concret. Perd també, en I'ambit informal, pot ser visualitzat
per un infant a casa seva a través de la xarxa o a través de
la televisio sense una finalitat d’aprenentatge especifica,
siné com a divulgacié.

Ambit no formal Ambit informal

formal i informal. Elaboracio
propia.

- Activitats didactiques
- Unitats didactiques

- Teatre, titelles i espectacles
- Visites a instal-lacions

- Exposicions
- Pagines web
informatives

- Guies informatives

- Tallers experimentals
- Jocs d’activitat fisica
i gimcanes

- Fulletons
- Jocs de rol, debats

i grups d’experts
- Jocs de taulell

- Llibres i contes
- Videos i séries de TV

- Material multimedia
- Videojocs i simulacions




Si fins ara ens hem preguntat com és I'ensenyament so-
bre energia, també cal que ens preguntem qué s’espera
que els i les nostres estudiants aprenguin, i per tant siguin
capacos de saber i de fer entorn de I'energia. De fet, amb
aquesta pregunta, ja ens estem centrant en la idea de les
competencies que I'alumnat ha d’haver assolit en acabar
I’escolaritzacio. Pero qué s’entén com a competencies?
Quines so6n les competéncies que cal desenvolupar rela-
cionades amb I'energia?

Com ja hem dit en apartats anteriors, tant els curriculums
de I'educacio primaria i secundaria a Catalunya com els
enfocaments didactics innovadors i/o basats en la re-
cerca integren cada cop més la idea d’ensenyament per
competencies. Aixo implica posar I'émfasi en el fet que el
centre de qualsevol acci6 educativa ha d’anar dirigit a que
I'alumnat adquireixi unes competéncies determinades, i
no tant als continguts com s’havia fet tradicionalment. En
fer-ho, definim la competéncia com la “capacitat d’actuar
eficagment en situacions diverses, complexes i imprevisi-
bles; es recolza en coneixements, pero també en valors,
habilitats, experiencia...” (Eurydice, 2002), i aix0 implica
integrar coneixements, saber-los aplicar en situacions
socialment rellevants i afavorir 'autonomia de I'alumnat
per aprendre i actuar eficagment.

Aquest enfocament competencial de I'’ensenyament es
fonamenta en el fet que la informacié és cada vegada
més universal i esta a I'abast de tothom a través d’Inter-
net, de manera que no té sentit memoritzar-la, sin6é saber
queé buscar i comprendre allo que busquem. Alhora, ba-
sant-nos en la raé democratica que presenta el punt 1.2
d’aquest document, la nostra societat necessita ciutadans
i ciutadanes que siguin capacgos d’analitzar criticament la
informacié que se’ls proporciona i saber actuar en conse-
glencia. |, basant-nos en la radé socioeconomica que ex-
posa el mateix punt 1.2, es preveu que les necessitats de
futur demandin professionals versatils capacos de canviar
de feina i adaptar-se a les necessitats i als nous avencos.
Per tots aquests motius, no només a Catalunya, siné en
molts paisos del nostre entorn, els curriculums han anat
evolucionant cap a aquesta idea competencial que busca
la capacitacié de I'alumnat per al futur.

Un curriculum per competéncies com I'actual requereix
també una nova mirada en la manera en qué s’avalua el
coneixement. Si, com deiem, entenem com a competencia
la capacitat per actuar davant de problemes complexos,
diversos i imprevisibles aplicant els coneixements apre-
sos, l'avaluacié ha de ser alguna cosa diferent de la simple
comprovacié que I'alumnat és capag de reproduir o decla-
rar uns conceptes. En aquest nou enfocament, I'avaluacioé

ha de comprovar si realment I'estudiant ha desenvolupat la
capacitat de ser competent i, per tant, s’ha de promoure
I'aplicacié dels seus aprenentatges en I'analisi de situaci-
ons rellevants i en l'actuacié. En aquesta direccio, trobem
les proves d’avaluacié PISA (Programme for International
Student Assessment —Programa internacional per a I’'ava-
luacié d’estudiants—), unes proves externes realitzades
cada tres anys sota la coordinacié de I’'Organitzaci6é per
a la Cooperaci6 i el Desenvolupament Economic (OCDE)
que pretenen avaluar I'adquisicié d’unes determinades
competencies per part d’alumnes de 15 anys de diver-
sos paisos de tot el mén. Aquestes proves serveixen per
desenvolupar un estudi comparatiu entre paisos sobre el
rendiment de I'alumnat en relacié amb les competencies
estudiades, els resultats del qual els publica 'anomenat
informe PISA i tenen un gran impacte mediatic. Indepen-
dentment de la controversia que genera la interpretacio
dels resultats, les proves PISA son considerades en el
mén de 'ensenyament i de la didactica unes proves molt
encertades a I’hora d’avaluar competencies, ja que tenen
en compte els coneixements basics, perd també moltes
altres habilitats necessaries per a 'actuacié en contex-
tos diferents de I'escolar. Les preguntes plantejades van
enfocades a demanar a I'alumnat que demostri les seves
capacitats per pensar i actuar en situacions complexes i
serveixen de referéncia a I’hora de saber qué esperem que
I’estudiant sigui capag de saber i de fer.

En les proves PISA de I'any 2006, que van tenir com a ob-
jecte 'avaluacio de les competéncies cientifiques, I'energia
va tenir un paper molt important en la llista de les aplica-
cions de la ciéncia que van ser utilitzats com a contextos
per als exercicis d’avaluacio. En la figura 15 es pot obser-
var que I'energia apareix en les tres situacions plantejades
(personals, socials i globals) per als ambits dels recursos
naturals i del medi ambient. Aquests contextos van ser se-
leccionats per experts en aquest camp tenint en comp-
te la rellevancia per als interessos i la vida de I'alumnat, i
ens permeten disposar d’exemples de preguntes de tipus
competencial que ens serveixen per mostrar el que s’es-
pera que se sapiga i se sapiga fer sobre I'energia.

Un exemple de pregunta competencial sobre I’energia que
s’inclou en l'avaluacié PISA 2006 és la que mostra la figu-
ra 16. A través d’aquesta pregunta de caire competencial
es pot observar que, en general, qualsevol decisid sobre
energia és controvertida (com hem vist en I'enfocament
didactic basat en controvéersies sociocientifiques que pre-
senta I'apartat 1.3) i, per tant, que I'alumnat ha de ser capag
de donar respostes a aquest tipus de qliestions a través de
la mobilitzacié dels seus coneixements sobre I’energia.



Un altre exemple de pregunta que també va apareixer en
l'avaluacié PISA 2006 és la que apareix en la figura 17. En
aquesta pregunta es demana a I'estudiant que sigui capag
de llegir i interpretar diversos grafics de la velocitat del vent
en funcié del periode de I'any, per acabar-ho relacionant
amb la instal-lacié d’un parc eolic. En definitiva, s’espera,
per una banda, que I'estudiant interpreti grafics i, per I'al-
tra, que també sigui capac de relacionar la velocitat del
vent amb la produccié d’electricitat des del punt de vista
energetic, i, per tant, que mobilitzi els seus coneixements
sobre com és la xarxa electrica i el consum d’energia.

Com s’ha esmentat en I'apartat 1.3, en paral-lel al marc
internacional de les proves PISA, a Catalunya en els darrers
anys també s’ha establert un marc propi de foment de les

Figura 15. Exemple de
contextos de I'avaluacié
en ciencies PISA 2006 que
tracten sobre I’energia.

i companys)

competencies cientificotécniques, que apareix reflectit en
els documents Competéncies basiques de I’'ambit cienti-
ficotecnologic i Marc conceptual de la prova d’avaluacio
de la competencia cientificotecnologica. Seguint la matei-
xa filosofia que apareix en les proves PISA, les activitats
relacionades amb I'energia també busquen que I'estudiant
sigui capag de mobilitzar els diferents coneixements per
tal de prendre decisions en contextos quotidians. En la
figura 18, per exemple, apareix una mostra d’aquestes ac-
tivitats competencials, en la qual es demana a I’estudiant
que sigui capag de llegir i interpretar una taula de valors
que exposa les diferents propietats técniques d’unes bom-
betes i, a partir d’aixo, prendre decisions com les que pren-
dria en un context domestic.

Personal (jo, familia Social Global

(la comunitat) (la vida a tot el mén)

Recursos mw Manutencié de poblaci- Renovables i no renovables

naturals rials i energia ons humanes, qualitat de sistemes naturals, creixe-
vida, seguretat, produccié ment demografic, Us sosteni-
i distribucié d’aliments, ble de les espécies
abastament energétic

Medi Comportaments res- Distribuci6 de la poblacid, Biodiversitat, sostenibilitat

ambient pectuosos amb el medi eliminacio de residus, ecologica, control demogra-

ambient, Us i rebuig de

materials

Figura 16. Exemple de
pregunta de la prova PISA
2006 sobre energia tractada
a través del marc de con-

Pregunta 4: AUTOBUSOS

impacte mediambiental fic, generacié i perdua de sol

climes locals

trovérsies sociocientifiques
(extret de: http://pisa-sq.
acer.edu.au/showQuestion.
php?testld=2298&questio-
nld=4).

Figura 17. Exemple de
pregunta de la prova PISA
2006 que promou la relacié
d’un fenomen quotidia amb
I'energia.

PISA 2006: Science Com-
petencies for Tomorrow’s
World.

L'autobus d’en Ray, com molts autobusos, té un motor de
gasolina. Aquests autobusos contribueixen a la contami-
naci6 mediambiental.

Algunes ciutats tenen troleibusos, en que el motor és
electric. La tensié que necessita aquest motor electric

per funcionar la rep a través de cables aeris (igual que els
trens electrics).

Lelectricitat la subministra una central electrica que fa
servir combustibles fossils.

Els promotors de I'is de troleibusos a les ciutats diuen
que aquests autobusos no contribueixen a la contamina-
cié mediambiental.

Tenen rad aquests promotors? Explica la teva resposta

Pregunta 16.1 A/ B/
Els grafics que hihaa _ _
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Per acabar, podem trobar un darrer exemple del que es-
perem que els i les estudiants siguin capagos de saber i
fer entorn de I'energia en la practica experimental sobre
energia del projecte REVIR del CRECIM. Lactivitat es fa en
una sessio de quatre hores de treball experimental amb
estudiants de 3ri 4t d’ESO i consisteix que els i les estudi-
ants mesurin I’escalfament d’una pastilla de fre i el seu
refredament posterior alhora que se’ls proposa diferents
questions per ajudar-los a construir laidea de cadena ener-
getica com una manera de seguir la pista de I'energia, la
seva transferéncia i la seva degradacié. Aixi, al final de la
sessio se’ls demana que expliquin, a través d’una cadena
energetica, les diferéncies entre un cotxe hibrid i un cotxe
de combustible, raonant en termes de transferencia ener-

BOMBETES
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getica que passa en les diferents situacions en qué un
cotxe hibrid amb fre regeneratiu esta en funcionament.

Qué podriem esperar de 'estudiant de 3r o0 4t d’ESO des-
prés d’haver fet aquesta sessié? Caldria esperar que raoni
que mentre que en el cotxe mecanic tota I'energia que el
motor transfereix a les rodes acaba dissipant-se (trans-
ferint-se a I’entorn a partir del seu escalfament i del refre-
dament posterior), en el cas del cotxe hibrid part de I'ener-
gia de les rodes es transfereix a una bateria eléctrica, que
I’emmagatzema i pot transferir-la de nou a les rodes més
endavant, reduint aixi la quantitat d’energia que el com-
bustible haura hagut de transferir préviament al motor.

Figura 18. Pagina extreta
dels materials orientatius que
ofereix el Consell Superior

D’enca que a finals del segle XIX es va comencar a estendre la
il-luminacio eléctrica, s’han proposat i comercialitzat varietats de
bombetes electriques, amb tecnologies i caracteristiques molt
diferents: bombetes incandescents, bombetes fluorescents,

bombetes LED, bombetes halogenes, etc.

Una caracteristica important d’una bombeta és el seu rendiment:
amb la mateixa poténcia eléctrica consumida, algunes bombetes
produeixen més potencia lluminosa que d’altres.

d’Avaluacié del Sistema
Educatiu de Catalunya per tal
d’avaluar alguns aspectes de
la competencia cientificotec-
nologica.

Acabem de llogar un pis i no té ni una bombeta! Abans de comprar-ne, ens hem documentat una mica i hem trobat les dades sobre 4

models de bombeta que es recullen en aquesta taula.

Bombeta 1 Bombeta 2 Bombeta 3 Bombeta 4
Tecnologia Incandescencia Halogena Fluorescent LED
Poténcia eléctrica 60 W 43 W 14 W 0w
Flux lluminds 860 Im 620 Im 800 Im 800 Im
Vida mitjana 1000 h 2500 h 8000 h 25000 h

3. Quina bombeta és més eficient
(convertint energia eléctrica en energia
lluminosa)? (Només hi ha una resposta
correcta.)

A. La bombeta incandescent. [ ]

B. La bombeta halogena. [ |

Figura 19. Diagrames que
C. La bombeta fluorescent.  [_] -
representen les transferencies
D. La bombeta LED. ]

d’energia que es donen en un
cotxe hibrid amb fre regeneratiu.

1. Quina bombeta fa més llum? 2. Amb quina de les respostes segiients
(Només hi ha una resposta correcta.) completaries aquesta oracio:

A. La bombeta incandescent. D La bombeta que menys consumeix és...
B. La bombeta halogena. ] (Només hi ha una resposta correcta.)

C. La bombeta fluorescent.  [_| A. Incandescent. [_]

D. La bombeta LED. ] B. Halogena. [ ]
C. Fluorescent. [_|

D. LED. ]

El motor rep ajuda de la unitat
motriu per aconseguir una
acceleracio extra, i aixod permet
fer servir un motor eficient

més petit.

El motor i la unitat motriu
converteixen la gasolina en

energia emmagatzemada a les

bateries per poder-la utilitzar
en els moments optims.

El fre regeneratiu també con-
verteix I’energia en electricitat
que s’emmagatzema a la
bateria.

A velocitats baixes o al ralentti,
la bateria proporciona tota
I’energia necessaria. El motor
esta inactiu.




2. Analisi de 1a varietat
de recursos disponibles
per ensenyar energia

i de les necessitats
identificades des del mon

educatiu

Amb I'objectiu de detectar els reptes existents en el conjunt
de la comunitat educativa (escola, professorat, entorns no
formals, etc.) s’ha dut a terme una deteccié de necessitats
en relacié amb I'estat actual de 'ensenyament de I'energia
a Catalunya a través de dos estudis.

En primer lloc, s’ha fet un recull exhaustiu de I'oferta de re-
cursos educatius existents a Catalunya (328 recursos iden-
tificats). Aquests recursos s’han analitzat a través d’un sis-
tema de categoritzacidé que permet identificar com sén a
través de diferents dimensions (quin tipus de recursos hi ha,
quina tematica energética aborden, quin enfocament edu-
catiu impliquen, amb quin format es presenten, etc.), aixi
com elaborar un recompte sobre la prevalenga de cada una
de les categories corresponents a les diferents dimensions
d’analisi.

Lelaboracioé del recull exhaustiu de I'oferta de recursos
educatius relacionats amb I'energia existents a Catalunya
que ha dut a terme per un grup d’investigacié del CRECIM
ha partit de:

La llista de recursos préeviament identificats per 'ICAEN
mateix.

Una recerca de materials sobre energia disponibles en
els principals portals educatius de referencia de Catalunya
(Edu365, Tiching, XTEC, webs dels centres de recursos
pedagogics, webs d’escoles i instituts, Educarplus, etc.).

Una recerca dels materials sobre energia que ofereixen
les principals institucions, organitzacions o empreses que
puguin tenir alguna vinculacié amb la tematica energética.

En paral-lel, s’ha dut a terme un estudi qualitatiu sobre quines
son les necessitats respecte a I'ensenyament de I'energia
que s’identifiquen des del moén educatiu. Per fer-ho, s’ha
creat un grup focal (focus group) sobre ensenyament de
I'energia amb la participacio de diferents professionals edu-
catius relacionats amb el mén de I'energia: mestres, profes-
sorat de I'area STEM, educadors i educadores d’entorns no
formals, i comunicadors i comunicadores cientifics. A través
de la discussié sobre les mancances existents actualment
en I'ensenyament de I'energia a Catalunya, s’ha elaborat una
radiografia de quines son aquestes necessitats, estructura-
da en diferents blocs tematics, com ara el contingut sobre
energia que cal ensenyar, la relacié entre nivells educatius,
les maneres d’ensenyar energia i la perspectiva de génere.

A continuacio es presenta tant la metodologia duta a terme
com l'analisi dels resultats obtinguts per cadascun dels dos
estudis duts a terme.

Una recollida d’informacié dels recursos educatius sobre
energia referents per a diversos professors i professores,
educadors i educadores, i investigadors i investigadores
educatius.

Una recerca mitjancant buscadors al web a partir de pa-

raules clau com ara “ensenyament + energia”, “educacio +

” o« ”

energia”, “aprenentatge + energia”, “escola + energia”, etc.

Atesa la gran quantitat de recursos, d’iniciatives i de pro-
jectes identificats a la xarxa, pero tenint en compte que
I'objectiu era cenyir-se a I'ambit catala per aconseguir una
imatge més fidedigna de com sén els recursos disponibles
a Catalunya, s’han establert diferents criteris de seleccié
per decidir quins dels recursos identificats calia incloure
en I'analisi, de manera que cadascun dels recursos selec-
cionats compleix com a minim un d’aquests criteris:



Recursos educatius sobre energia escrits en llengua ca-
talana, en qualsevol de les seves variants dialectals.

Recursos educatius sobre energia que s’hagin creat en
el context catala, o bé que estiguin pensats per serimple-
mentats a Catalunya.

Recursos educatius sobre energia fora de I'ambit catala
(escrits en castella o anglées) perd que apareixen enllagats
com a materials de referéncia en pagines web d’instituci-
ons educatives d’ambit catala.

Recursos educatius sobre energia fora de I'ambit catala
(escrits en castella o anglés) pero que per la seva qualitat
didactica han estat recomanats per part del professorat,
educadors i educadores o investigadors i investigadores
educatius experts en el tema.

Cal destacar també que en el recull exhaustiu no s’han in-
clos els llibres de text tradicionals de les editorials que co-

A continuacio, presentem I'analisi de I'oferta de recursos
educatius per a cadascuna de les deu dimensions, i expo-
sem tant les categories que s’han fet servit per classificar
els recursos com el nombre total de recursos que corres-
ponen a cada una de les categories.

[

Segons el tipus de recurs

L’analisi dels recursos segons el tipus a que corresponen
indica que hi ha una gran diversitat de recursos que s’ofe-
reixen per ensenyar energia, tant dins com fora de I'aula.
N’és una mostra el fet que s’han categoritzat fins a 19 tipus
de recursos molt diferenciats entre si, la qual cosa demos-
tra que no només hi ha molts recursos, siné que també n’hi
ha de molts tipus diferents. Aquest resultat demostra la
importancia que té el tema de I’energia en I'ensenyament,
que fa que sigui abordat no només des de diferents ambits
(formal, no formal i informal), sin6 també de moltes mane-
res diferents: unitats didactiques, tallers experimentals,
videojocs i simulacions, exposicions i posters, etc.

El tipus de recurs més comuns sén les unitats didactiques
i projectes d’aula (66), ja que hi ha molt professorat que ha
dissenyat en els darrers anys els seus materials sobre
energia i els ha penjat a la xarxa. En I’extrem contrari, tro-
bem que els recursos menys freqlients sén els que sén

mercialitzen a Catalunya, ja que s’entén que no s6n materi-
als educatius especificament pensats per ensenyar i
aprendre energia, sind que inclouen aquesta tematica dins
del conjunt de continguts curriculars de cada nivell educatiu.

A partir d’aquests criteris de seleccio, la mostra final amb
que s’ha treballat per fer I'estudi és de 328 recursos edu-
catius sobre energia. Per tal d’analitzar-los s’ha construit
un sistema de categoritzacioé que consta de deu dimensi-
ons d’analisi independents, cada una de les quals permet
classificar els recursos mitjancant categories. Aquestes
dimensions son:

1. Tipus de recurs
2. Contingut

6. Temps de duracio

7. Escala de public

8. Cost de recurs

9. Espai d’implementaci
10. Punt geografic

3. Enfocament educatiu
4. Format
5. Edat

molt especifics perqué només s’ofereixen en llocs molt
concrets, com ara teatre, titelles i espectacles (2) o jocs
d’activitat fisica i gimcanes (4), ja que és una oferta molt
especifica que tan sols ofereixen algunes institucions molt
concretes. D’altra banda, si considerem tots els recursos
que tenen a veure amb tallers (experimentals, informatius
o manipulatius), s’observa que també n’hi ha molts de dis-
ponibles (56), de la qual cosa es dedueix que hi ha molta
demanda per part de les escoles i instituts i que, per tant,
també hi ha una oferta important.

Cal tenir en compte que la quantitat de recursos no té per
que estar relacionada amb la seva qualitat didactica. Aixi,
dins de les 66 unitats didactiques i projectes d’aula iden-
tificats, n’hi ha alguns d’alt valor didactic i d’altres amb
mancances importants, tant pel que fa al contingut com a
I’enfocament didactic. (Taula 9).

[

Segons el contingut de cada recurs

Des del punt de vista del contingut o la tematica que trac-
ten els recursos analitzats, també trobem un ampli ventall
de tematiques tractades, que hem agrupat en tres grans
blocs: contextos socials en qué I'energia té una rellevancia
especial; recursos energeétics i centrals eléctriques, i model
cientific escolar.
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Taula 9. Classificacié dels
recursos educatius segons
el tipus de recurs.

Taula 10. Classifi-
cacio dels recursos
educatius segons el
contingut.

Pagines web informatives de caracter divulgatiu i/o consells 7
Guies informatives (informacié de caracter divulgatiu i/o consells) 15
Activitats didactiques d’aula per ser implementades en una Unica sessi6 22
Unitats didactiques i projectes d’aula per ser implementats al llarg de 66
diverses sessions

Projectes de centre per ser implementats al llarg de diverses sessions i 9
que impliquen diferents nivells escolars

Dinamiques de grup, debats i tallers seguint la metodologia de grups de 10
persones expertes

Exposicions, exhibicié de panells informatius i posters 8
Jocs d'activitat fisica, proves i gimcanes 4
Jocs de taulell amb daus, fitxes, cartes o altres elements ludics d’atzar i/o 19
estrategia

Tallers experimentals i observacié de processos energétics 26
Tallers informatius i xerrades impartides per persones expertes i per edu- 20
cadors i educadores

Tallers manipulatius i de manualitats per construir objectes i dispositius 10
fent servir materials

Teatre, titelles i espectacles 2
Visites organitzades o lliures a instal-lacions per veure’n l'interior 12
Contes, comics i materials narratius de ficcio 5
Seéries de TV amb continguts energétics 8
Materials multimedia sobre energia 47
Videojocs i simulacions sobre energia 31
Articles per al professorat sobre ensenyament i 'aprenentatge de I'energia 14
Energia de I'hidrogen 2
Energia de la biomassa 10
Energia eolica i aerogeneradors 26
Energia hidroeléctrica i centrals hidroelectriques 18
Energia nuclear i centrals nuclears 13
Energia solar fotovoltaica 30
Energia solar termica 31
Energia dels combustibles fossils (centrals térmiques) 1
Energies renovables en general (diversos) 83
Consum responsable i estalvi energétic a la llar i al centre escolar 123
Consum responsable i estalvi energétic als mitjans de transport 63
Emissions derivades del consum energetic (dioxid de carboni i altres 45
gasos, i particules) i 'impacte que tenen en la contaminacid, I'efecte hiver-
nacle i el canvi climatic

Factura eléctrica (potencia contractada, els costos del malbaratament 7
energetic a la llar, els costos amagats en la factura, normatives, etc.)

Xarxes de distribucié d’energia 1
Model escolar d’energia (conceptes com conservacio, degradacio, trans- 56
feréncia, etc.)

Generacio d’electricitat i electromagnetisme (bobines, imants i moviment) | 24
Ensenyament de I'energia (metodologies i propostes per a 'ensenyament 19

de I'energia a l'aula)




Si ens centrem a analitzar com esta distribuida la quantitat
de recursos en aquests blocs, trobem que les tematiques
majoritaries son les que fan referéncia al consum i estal-
vi energétic a la llar i al centre escolar (123), les ener-
gies renovables (83) o el consum i estalvi energétic als
mitjans de transport (63). En canvi, tenen un paper molt
més secundari tematiques que a priori sén més controver-
tides, com ara les xarxes de distribucié de I'energia (11) o
les factures electriques (7). Alhora, pel que fa a la distribu-
ci6 entre assignatures, trobem que hi ha pocs recursos (13)
que facin un plantejament explicitament interdisciplinari.

Aix0 indica que quan es dissenyen materials educatius
sobre energia es tendeix a prioritzar tematiques com la
descripcié de les energies renovables o consells senzills
per estalviar energia, etc. De fet, I'analisi ens mostra que
la majori part dels recursos centrats en les energies reno-
vables fan un esforg per explicar quines son, pero amb
un tractament molt superficial: dir quines sén i quin tipus
de font d’energia utilitzen. En canvi es deixen de banda els
contextos més controvertits que busquen un enfocament
més realista, com ara “com és que havent-hi tantes ener-
gies renovables encara depenem tant del petroli?”, cosa
que es veu quan només 11 dels recursos entren a abordar
I’energia dels combustibles fossils.

El mateix passa amb la tematica relacionada amb el consum
i estalvi energeétic a la llar, al centre escolar o als mitjans de
transport. Molts dels materials educatius se centren a cons-
cienciar I'alumnat sobre aquesta tematica, cosa que cal
valorar positivament, perd no entren en un debat profund
de les conseqiiéncies reals d’estalviar energia, assumint
que més estalvi implica sovint menys comoditat: “per qué
la gent no sempre va amb transport public?”, “per que la
gent no sempre té habits relacionats amb I'estalvi energe-
tic?”, etc. (Taula 10).

D

Segons ’enfocament educatiu de cada recurs

Si mirem quin és I'objectiu educatiu dels recursos disponi-
bles, trobem que els enfocaments més habituals sobre els
quals gira I'ensenyament de I’energia a Catalunya soén, per
ordre de fregliéncia, la conscienciacié i els consells (148), la
informacio i la comprensié conceptuals (116) i la divulgacié
cientificotécnica (103). Ara bé, malgrat la quantitat de recur-
sos centrats en la informacid i la comprensié conceptuals,
aixo no implica una qualitat didactica dels recursos. De fet,
en analitzar aquests diferents recursos trobem que molts
busquen una comprensio de nivell molt baix, molt centrada
en definicions, en activitats memoristiques, i, en canvi, poc
de raonament, de presa de decisions o de modelitzacio (es
dona informacio, perd no se’n promou la comprensid).

Amb menys freqliencia, trobem els recursos enfocats en
I’'experimentacié i el treball practic (58) i/o en el disseny

tecnologic (24), que en comparacié n’hi ha molts menys.
En resum, hi ha poques activitats que incitin I'alumnat a fer,
mentre que I'atencio la posen a aconsellar i conscienciar
I'alumnat o en la simple transmissié d’informacié. Es es-
pecialment rellevant la poca preséncia de recursos que
fomenten un disseny tecnologic, que contrasta amb la
importancia de la filosofia maker, que cada vegada pren
més rellevancia en 'ensenyament de les disciplines STEAM
(acronim en angles de ciencia, tecnologia, enginyeria, art
i matematiques). (Taula 11).

D

Segons el format en que es presenta cada rec

La varietat de recursos també fa que aquests es puguin
presentar de maneres molt diferents. Per exemple, és di-
ferent un recurs que es pot descarregar d’un recurs que
consisteixi en una visita, o un recurs que esta en format
paper d’un recurs que s’executa a través d’algun programa
amb un ordinador.

El format més habitual en qué trobem els recursos que
tracten sobre energia son els documents descarregables
(98) i les visites (85), ja siguin d’estudiants a determinats
espais com de les persones educadores als centres esco-
lars. El fet d’haver identificat un gran nombre de recursos
que consisteixen en visites mostra, d’una banda, la deman-
da que hi ha d’aquest recurs i, de I’altra, la dificultat que
pot tenir actualment una persona docent que vulgui com-
parar facilment les diferents ofertes de visites a instal-laci-
ons que hi ha, i laimportancia que tindria un servei centra-
litzat per accedir a la informaci6 d’aquestes visites.

Com és d’esperar, com a conseqguéncia de la digitalitzacié
de tots els arxius i recursos que s’ha dut a terme en els
darrers anys, els recursos en format paper sén els menys
habituals (9). Per la seva banda, també n’hi ha un nombre
considerable en format kit de materials (28), és a dir, mate-
rials fisics en format de préstec o de compra per desenvo-
lupar una activitat o diverses. Ara bé, molts d’aquests ma-
terials en suport fisic sén jocs de taula, i hi ha pocs
dispositius experimentals. A més, falten materials que
podriem anomenar com de dificil accés per a les esco-
lesi els instituts, com, per exemple, dispositius i enginys
tecnologics poc comuns pero molt rellevants des del
punt de vista energétic: plaques solars fotovoltaiques,
nous materials fotosensibles, materials térmicament
aillants, bons conductors eléctrics, motors eléctrics,
maquetes de centrals eléctriques, forns i cuines solars,
etc. Alhora, també es troba a faltar una oferta de sensors i
aparells que permetin mesurar diferents fenomens energée-
ticament rellevants: sensors de temperatura d’alta precisio,
cameres termografiques, comptadors electrics intel-ligents,
sensors de voltatge o intensitat que permetin una represen-
tacio grafica i no només numeérica, etc. (Taula 12).



Taula 11. Classifi-
caci6 dels recursos
educatius segons
I’enfocament
educatiu.

Taula 12. Clas-

sificacié dels re-
cursos educatius
segons el format

Enfocats
a saber

Informacié i comprensié conceptuals (promou que I'estudiant hagi de
donar resposta com a minim a una pregunta que demostri la comprensio
d’algun contingut conceptual)

116

Divulgacié cientificotécnica (transmet informacié i dades relacionades
amb I'energia i I'ds de I'energia)

103

Conscienciacio i consells dirigits a la conscienciacio (individual o col-lecti-
va) sobre assumptes relacionats amb I'energia i el seu estalvi

148

Enfocats
a fer

Experimentaci6 i treball practic (promouen activitats de tipus practic o
experimental, és a dir, activitats en les quals s’hagi de fer proves i obser-
vacions seguint un procediment o s’hagi de manipular objectes, materials,
etc.)

58

Disseny tecnologic ('alumnat ha de dissenyar i/o construir una instal-lacié
o un aparell)

24

Presencial

En paper: conjunt de recursos presencials que es troben en format paper,
com ara articles en publicacions periodiques, llibres de text, etc.

Kit de materials: conjunt de recursos presencials associats a tot un paquet
de materials que sén necessaris per a la realitzacié d’una activitat i que
poden ser de diferent caracter, com podrien ser, comptadors intel-ligents,
material per un joc de taula, cuines solars, etc.

28

Visita: conjunt de recursos presencials que impliquen la visita o el des-
placament d’algun dels agents implicats a un altre lloc, ja sigui la visita
de 'alumnat a una instal-lacié concreta o dels educadors i educadores a
I'escola.

85

Digital

Descarregable: conjunt de recursos digitals que es poden descarregar
a través de la xarxa i els arxius dels quals, per tant, es poden imprimir o
guardar per al seu Us en qualsevol espai.

98

Executable: conjunt de recursos digitals que s’executen a través de la xar-
Xa, ja siguin videos, animacions, jocs, i que en alguns casos necessiten
que s’hi installi un programari determinat per al seu funcionament (com,
per exemple, Java).

43

En linia: conjunt de recursos digitals que es poden consultar en la xarxa,
perd que no es poden descarregar com a arxiu ni es pot executar un pro-
grama de forma exclusiva, siné que la informacio la conté la pagina web

(en format HTML).

83

D

Segons 'edat a la qual va dirigit cada recurs

Quant a I'edat, I'analisi dels recursos mostra que I'ense-
nyament sobre I’energia es dona en tots els nivells, cosa
que contrasta amb altres tematiques curriculars que estan
molt més centrades en edats concretes.

Si en fem I'analisi per franges d’edat, trobem que la que
concentra el nombre més alt de recursos és I'etapa cor-
responent a I'educacié secundaria obligatoria (entre els 12
i els 16 anys): primer cicle d’ESO (118) i segon cicle d’ESO
(147). Per la seva banda, el nombre de recursos disponibles
per a I'etapa d’educacio infantil (19), el primer cicle d’edu-
cacio primaria (58) i el segon cicle d’educacio primaria (81)
és inferior.

Un altre aspecte rellevant que cal destacar és que, de
vegades, els recursos disponibles pretenen arribar a mol-
tes edats alhora, cosa que demostra que en la major part
dels recursos no es parteix d’una progressié d’apre-
nentatge massa coherent en funcié de I’edat a la qual
es dirigeixen.

L

Segons el temps de durada aproximat per fer
cada recurs

A una persona docent potser li interessa una activitat que
duri gairebé un mati sencer, una activitat d’'unes tres o qua-
tre hores per tal de treballar alguna cosa concreta aquell
mati, pero també potser no disposi de tant de temps per
dedicar a una activitat i, per tant, només necessiti un recurs
que duri deu minuts i serveixi per complementar una sessié



de classe o un taller no formal. Per aixo, hem inclos la du-
rada aproximada necessaria per fer servir cada recurs.

Els resultats extrets de I'analisi ens indiquen que una part
important dels recursos tenen una durada adaptable (102),
que dependra de molts factors, com poden ser el nivell de
I’lalumnat, el nombre d’activitats que la persona docent vul-
gui desenvolupar a partir del recurs mateix, etc., i que po-
den fer variar la durada dels recursos.

Pel que fa als recursos que si que defineixen el temps de
durada, trobem des de recursos que poden durar deu mi-
nuts o menys fins a recursos que poden durar tot un curs
escolar: els majoritaris sén els recursos de durada curta o
mitjana (fins a dues hores). Aquest fet esta en consonancia
amb el que ja hem mencionat anteriorment: hi ha una ofer-
ta molt variada de recursos en I’ensenyament sobre I’ener-
gia pel que fa al format.

»

Segons I’escala de public a qué s’adreca cada r

Parlem d’escala de public per referir-nos al nombre de per-
sones a qué es dirigeix, és a dir, quantes persones podran
desenvolupar 'activitat en un mateix moment quan s’im-
plementi en un context educatiu determinat. En els casos
en que es tracta de jocs o activitats digitals, es considera
que so6n activitats individuals, malgrat que pugui estar fent-
les tot el grup classe alhora. En canvi, quan es tracta d’una
unitat didactica que, alhora, inclou diverses activitats (al-
gunes d’individuals, d’altres en petits grups i d’altres en
grup classe), el recurs apareix simultaniament en les tres
categories diferents d’escales de public.

La major part dels recursos analitzats es caracteritzen per
anar dirigits a grups classe (142) o a activitats individuals
(147), tot i que, en molts casos, es tracta d’activitats indivi-
duals que es poden inserir en un context d’aula i, per tant,
en activitats de grup classe. Per exemple, un video o un
videojoc és un recurs individual perque pot utilitzar-lo un o
una estudiant de manera autonoma, pero també pot ser
treballat en el grup classe. Molts altres recursos estan pen-
sats per fer en grups petits, de dues a deu persones (39).
Les activitats pensades per un public més nombroés (com
ara per a diversos grups classe alhora o per a tot un centre
educatiu) sén molt menys comunes, ja que sén activitats
molt més dificils d’implementar. (Taula 15).

»

Segons el cost de fer servir cada recurs

També s’ha analitzat el cost (o la gratuitat) que suposa ca-
dascun dels recursos. En el cas que el recurs tingui un cost
associat (ja sigui per I’entrada a unes instal-lacions, pel llo-
guer d’'un material, etc.), s’ha tingut en compte aquest cost,
tant si és total del recurs com si es tracta d’un cost per
alumne, depenent del cas. També s’hi inclouen les variaci-
ons en el cost que pugui haver-hi en funcié del transport o
el desenvolupament de I'activitat (compra de materials fun-
gibles).

La major part dels recursos que s’han recollit sén recursos
de caracter gratuit (229), pero hi ha 33 recursos amb un
preu fix (determinat pel cost total del recurs o pel cost per
participant) i 36 amb un preu per determinar. Com que
aquest preu pot variar molt en funcié del recurs, és dificil
d’establir cap descriptor estadistic, com ara el preu mitja
per recurs. (Taula 16).

Infantil i Infantil 19 Durada 10 minuts o menys 42
rimaria curta
P 1r cicle de primaria 58 Fins a 30 minuts 18
2n cicle de primaria 81 Fins a 1 hora 43
3r cicle de primaria 105 Durada Fins a 2 hores 27
mitjana
Secundaria 1r cicle ’ESO 118 Prop de 3-4 hores 28
2n cicle ’'ESO 147 Durada Prop de 2 setmanes 7
llarga
Batxillerat 83 Prop de 4 setmanes 8
Altres Adults 33 Permanent 45
Tot un curs escolar 8
Tots els nivells 63
Altres Adaptable 102

Taula 13. Classifi-
caci6 dels recursos
educatius segons
I'edat a qui va
adregat el recurs.

Taula 14. Classifi-
caci6 dels recursos
educatius segons la
durada del recurs.



Individual o Activitat individual 147

grups petits -

Per fer en grups petits (de 2 a 10 39
persones)

Per fer en grups classe (fins a 30 142
persones)

Grans grups | Per fer en grans grups (diversos 2

grups classe)
Per fer tot un centre escolar o una 12
entitat
Adaptable a diferents escales de 3
public
Obert al public en general 12
Taula 15. Classificacié dels recursos
educatius segons I'escala de public
a que s’adreca el recurs.

Sense cost | Gratuit 229
Possibles despeses de transport (si 21
implica un desplagament)

Possibles despeses de desenvolupa- | 9
ment de l'activitat (material fungible)

Amb cost Preu total per activitat 21
Preu concret per alumne/visitant 12
Per determinar 36

Taula 16. Classificacié dels
recursos educatius segons
el cost del recurs.
Determinat Edificis particulars o instal-lacions 59
Escola 114
Indeterminat Casa 6
Carrer o espais oberts 11
Qualsevol espai 152
Taula 17. Classificacio dels re-
cursos educatius segons I'espai
d’implementacio del recurs.

Especific Barcelona 38
Girona 10
Lleida 4
Tarragona 4

Qualsevol Qualsevol 225
Catalunya 47

Taula 18. Classificacié dels
recursos educatius segons el
punt geografic per accedir al
recurs.

El que si que es pot inferir d’aquestes dades és que les
noves ofertes d’activitats que es puguin fer en el futur han
d’aportar un veritable valor afegit, ja que el professorat ja
disposa de molts recursos gratuits, i només estara disposat
que els seu grup d’estudiants facin una inversié economica
si I'activitat realment s’ho mereix.

»

Segons ’espai d’implementacio associat a cadz

També s’ha analitzat quin és I’espai fisic en el qual esta pen-
sat el desenvolupament del recurs:

Els espais més habituals d'implementacio dels recursos sén
I’escola (114) i, en general, aquells que, per la seva natura-
lesa, poden ser implementats en qualsevol espai: recursos
en linia, recursos facilment transportables, etc. (152). D’altra
banda, els recursos educatius menys habituals son els des-
tinats a serimplementats a casa (6) i en el carrer o en espais
oberts (11). (Taula 17.)

»

Segons el punt geografic per accedir a cadare

A diferencia de la dimensidé anterior, que se centrava en I'es-
pai fisic, aquesta dimensié permet classificar la demarcacio
en que el recurs es pot implementar en cas que només es
pugui implementar en un punt geografic determinat (per
exemple, una visita o un taller presencial).

La major part dels recursos poden ser utilitzats en qualsevol
punt geografic (224), ja que no estan preparats per ser de-
senvolupats en un punt geografic concret: com que es poden
descarregar o executar en linia, poden aconseguir-se des de
qualsevol lloc del mén amb connexié a la xarxa. El nombre
de recursos que només poden implementar-se a Catalunya
(47) és més limitat, ja sigui perque soén visites presencials o
bé perque requereixen materials fisics que només poden
obtenir-se en aquest territori (per exemple, material en prés-
tec per a tot el territori catala). Alhora, si ens fixem en els
recursos als quals només es pot accedir en una demarcacié
determinada, trobem que la demarcacié amb el nombre més
alt de recursos identificats és Barcelona (38), seguida de
Girona (10) i, finalment, de Lleida (4) i Tarragona (4). (Taula 18.)



En paral-lel a I'analisi de I'oferta de recursos educatius so-
bre ensenyament de I’energia presentada en els apartats
anteriors, també s’ha volgut analitzar quines sén les ne-
cessitats identificades des del mén educatiu respecte a
aquesta quiestid. Per fer-ho, s’ha dut a terme un estudi
qualitatiu a partir d’un grup focal (focus group) sobre en-
senyament de I’energia amb la participaci6 de diferents
professionals educatius relacionats amb el mén de I’ener-
giaique es va dur aterme el marc de 2016.

Aquest grup focal tenia com a objectiu principal reunir di-
ferents professionals vinculats a I'ensenyament de I'energia
per tal de preguntar-los el seu punt de vista respecte a
quines mancances hi ha actualment en ’'ensenyament de
I’energia a Catalunya. Les persones participants del grup
focal van estar seleccionats expressament segons els di-
ferents ambits que representen:

1 mestra de primaria experta en I'area de medi natural

7 professors i professores de secundaria de I'ambit
STEM:
- 2 fisica
« 2 quimica
+ 2 tecnologia
+ 1 biologia

2 educador i educadora d’empreses d’educacié STEM
no formal:
- 1 empresa d’educacié ambiental enfocada a realit-
zar tallers i activitats
- 1 empresa d’experimentacio cientifica de laboratori

2 comunicadors / divulgadors cientifics:
- 1 associaci6 de conscienciaci6 i divulgacié sobre
energia
* 1 museu que inclou activitats d’ensenyament sobre
energia.

Aquesta trobada es va estructurar sobre tres dinamiques
de treball, d’'una durada de 30 minuts cadascuna:

En primer lloc, es va fer una ronda d’intervencions lliures
sobre el qué i el perqué d’educar sobre energia a partir
de I’experiéncia professional de cadascu.

Seguidament, es va fer una activitat d’anotacié d’idees
sobre les necessitats que identificaven els diferents
professionals participants en relacio amb ’ensenya-
ment de I’energia en el seu ambit particular (ensenyament
formal o ensenyament no formal).

Finalment, es va debatre sobre com hauria de ser per a
cadascu el recurs ideal (o conjunt de recursos) per edu-
car sobre energia.

Les tres dinamiques de discussié van ser enregistrades en
audio, transcrites i analitzades posteriorment per persones
investigadores del CRECIM, que també van estar presents
ala sessié. L'analisi de les intervencions va consistir a se-
leccionar les diferents intervencions fent servir un progra-
mari d’analisi qualitativa de dades i a codificar els frag-
ments de conversa rellevants a partir d’un sistema de
categories creat durant el procés d’analisi. Aquest procés
va permetre elaborar una radiografia de quines sén les
principals necessitats educatives expressades per aquest
conjunt de professionals, estructurant-les en diferents
blocs tematics, tal com es presenta a continuacié.



A continuacié, presentem I'analisi de les necessitats iden-
tificades des del moén educatiu, organitzada a partir de
diferents blocs tematics i incloent-hi una sintesi de les in-
tervencions més rellevants.

L

Entorn dels continguts sobre energia que cal en

Una de les idees que més es repeteix durant la trobada és
la necessitat de clarificacié conceptual o del model d’ener-
gia, per tal de dilucidar les idees centrals que s’han de
treballar. Per exemple, el professorat detecta la falta d’'una
proposta concreta de quines soén les idees clau d’energia
que cal que I'alumnat sapiga (o sapiga fer) en relacié amb
I'energia en primaria. Es a dir, una proposta que ajudi el
professorat a saber sobre quins continguts cal posar un
emfasi especial quan parlem sobre energia a I'aula de pri-
maria.

Mestra de primaria: “Quan jo penso qué he de fer d’energia
a primaria he de saber aquelles coses fonamentals que he
de mirar (3 0 4, no en poden ser més) i sobre les quals s’ani-
ra construint tota aquesta idea d’energia, perqué, si no, em
perdo. Quines sén aquelles coses importantissimes que jo
he de mirar sempreiatot arreuiales quals he de fer sempre
referéncia per anar construint aquesta idea d’energia”.

Una altra de les idees emergents en la discussié és que
aquest model consensuat ha d’anar més enlla dels contin-
guts parcel-lats per assignatures i disciplines que tractin la
tematica de I’energia, i que s’hauria de vehicular a través
d’un vocabulari comu. Un vocabulari comu que ajudi
I'alumnat a arribar a aquest model d’energia consensuat
entre les diverses disciplines, i no pas que el confongui:

Professora de quimica 2: “Crec que el vocabulari mareja
molt. Com a futurs ciutadans i ciutadanes és necessari que
tinguin un model clar de I’energia, per qué es transforma,
es conserva, es degrada, es transfereix, s’emmagatzema...
Jo crec que hauriem d’aconseguir trencar una mica amb
el model curricular, atés que segurament algunes disci-
plines fan servir més unes paraules que altres. | hauriem
d’aconseguir un model Unic i funcional realment pensant
en l'alfabetitzacio cientifica. Ja que I'alfabetitzacié cienti-
fica implica presa de decisions, i no poden prendre deci-
sions si no tenen les idees clares, i no crec que des de
I’escola se’ls hagin comentat idees clares”.

Parlant del vocabulari i el model d’energia que es vol que
I'alumnat assoleixi, una altra idea que apareix és que cal
donar més rellevancia a laidea de degradacié i menys a la
de conservacid, ja que la conservacio sovint no serveix per
explicar fenomens de la vida quotidiana, com ara per qué
cal anar en compte amb el consum que fem de I'energia.
Diversos participants van insistir que calia posar en el cen-
tre de ’'ensenyament de I’energia el concepte de degrada-
cib, ja que no només és més intuitiu, sind que ajuda a la
construccié d’un model de I'energia que ens permet formar
futurs ciutadans i ciutadanes amb capacitat per actuar
envers l'energia.

Professora de quimica 1: “Nosaltres, com a secundaria,
en els llibres incidim molt en el primer principi, és a dir, en
la conservacio6 de I’energia... Que en veritat no és cert.
Lenergia es degradai es dissipa, i penso que en aixo no hi
fem prou emfasi, i, per tant, si incidim que I’energia per
transformar-se sempre es dissipa i es degrada, li veurem
el sentit a I'estalvi energetic, que per mi és la clau. Es adir,
per quée ho fem? Doncs perqué volem formar ciutadans i
ciutadanes que siguin responsables, que mantinguin el
medi ambient... Per qué ho han de fer? Perqué han d’en-
tendre que I'energia... Clar, si jo dic que I’energia es con-
serva, ja no cal que ho facin, perqué si es conserva... No,
no, pero és que els processos son irreversibles, no? Les
coses cauen de dalt a baix, i si vull que passi al revés,
doncs ja estic dissipant energia. |, per tant, jo sempre m’he
trobat que tenim aquest problema, que no acabem d’ex-
plicar bé I’energia, perque insistim molt a quantificar la
conservacio i fer problemes de quantificar conservacio,
pero, en canvi, no entenem la idea clau que és que I'ener-
gia es degrada”.

D’altra banda, pel que fa al contingut, també s’aborda el
tema de I'ensenyament de les férmules quan es parla sobre
I’energia, i de la idoneitat de memoritzar o no memoritzar
aquestes férmules, si a aix0 no li segueix una reflexio , és
a dir, si no se n’entén el significat.

Professor de fisica 1: “A mi no em serveix de res ensenyar
que I'energia cinetica és Y2 de m per v al quadrat. Els estu-
diants poden memoritzar la formula, perd no sén capagos
després de discutir sobre la conduccié eficient dels vehi-
cles a partir de la idea de transferir energia al cotxe”.



Tanmateix, també es parla de la necessitat de replantejar
I’ensenyament d’alguna de les férmules que estan relaci-
onades amb I'energia, per tal d’ajudar I'alumnat a compren-
dre alguns conceptes relacionats sobre consum i estalvi
energetic.

Comunicador 1: “Cal canviar la mirada. Jo, per exemple, la
poténcia la vaig aprendre com poténcia és igual a energia
partit per temps, d’acord? Que és aixi, perd nosaltres can-
viem una mica la formula, canviem de posicid, per dir que
I’energia és igual a potencia per temps. Per qué ho fem, ai-
x0? Perqué aleshores podem parlar que si el que vols és fer
actuacions de millora d’eficiencia energética, per tant, reduir
el consum d’energia, el que hem de fer és reduir la poténcia,
per tant, has d’anar cap a una millora tecnologica d’aparells
o millorar els teus habits de consum, és a dir, reduir el temps
o optimitzar I"Gs dels aparells. Una simple transposicié
d’aquesta férmula explica moltes coses”.

»

Sobre la relaci6 entre nivells educatius,
entre assignatures i entre ambits (formal i no fo

El grup de professionals ens diu que des de I'educacié pri-
maria no se sap ben bé com enfocar I'ensenyament de
I’energia més enlla de I'’ensenyament dels tipus de fonts
d’energia (renovables i no renovables), malgrat que la do-
cencia sap que I'ensenyament de I’energia es pot fer sobre
d’una gran varietat de fendmens que s’estudien en primaria.

Mestra de primaria: “Quan nosaltres fem coses de cién-
cies, podem mirar-ho des del qué passa o des del qué
passa amb ’energia. | jo crec que aquesta perspectiva no
I’'acabem de mirar. Jo puc mirar el creixement de les plan-
tes des de la perspectiva de I’energia, i mai no ho faig. Des
de primaria mai faig aquesta visio... Perd mai no la faig
quan faig baixar una pilota per una rampa. Estic fent una
visié des del fregament, des del cos... Aquesta mirada des
de I'energia no la faig. Per tant, on la faig sempre? Quan
tractem les energies renovables, que dius: ‘ostres, aqui ja
tenim un problema! Vols dir que aixo és parlar d’energia?’.
Aix0 és parlar d’energia des d’una mirada”.

Aquesta mateixa problematica no només es té des de la
perspectiva del professorat en actiu en les aules de prima-
ria, sind que també resulta un tema de debat entre el pro-
fessorat d’universitat encarregat de formar les futures
persones docents en el grau d’educacio primaria.

Professora de quimica 2: “Entre el professorat del grau
de primaria, el tema de I’energia no sabem ben bé com
I’hem d’enfocar, és el que més ens costa”.

Tot aix0 genera una preocupacié entre el professorat, ja que
se sap que s’ha d’avancar en el que toca a ’ensenyament
de I’energia en la primaria, pero no se sap en quin sentit.

Mestra de primaria: “Lenergia es tracta des d’un punt de
vista molt descriptiu. No és un tema facil per al professorat
ni, evidentment, per a 'alumnat. Del qué es treballa, no
n’estem contents, perd no sabem tampoc com fer-ho d’una
altra manera”.

D’altra banda, el grup de professionals també fa palés que
la coordinacid entre les diferents disciplines en relacié amb
I’ensenyament sobre I’energia és molt pobra. En la mateixa
linia de la necessitat de tenir un model consensuat d’ener-
gia, reclamen una coordinacié millor entre disciplines per
tal que I'alumnat no entengui que parlem de formes dife-
rents d’energia segons la disciplina des de la qual ens mi-
rem els processos.

Professora de quimica 2: “Com a curriculum, també a
socials tracten les renovables. |, a vegades, son les reno-
vables segons les ciéncies, les renovables segons les ci-
encies socials... O sigui, també estaria bé la visié de com
es tracta en aquell curriculum per fer una cosa més con-
junta, perqueé no és una cosa de la part de ciéncies o de
tecnologia. [...] Hem de parlar de I’energia biolegs i qui-
mics. Fisics i quimics, que tedricament som els mateixos
professors, parlem de I'energia de maneres diferents. Crec
que I'alumnat entén I’energia en la classe de quimica, en la
classe de bio, en la classe de tecno... Hi ha moltes ener-
gies, una per cada curriculum”.

Fins i tot, s’arriba a comentar que seria necessari tractar-la
de manera conjunta, atesa la interdisciplinarietat del con-
cepte, insistint en el fet que no s’esta donant una idea con-
junta i comuna sobre que és I'energia, tot i saber que par-
lar d’energia és parlar d’interdisciplinarietat, ja que és una
manera de mesurar processos molt diferents i fer-los equi-
valent.

Professora de biologia: “El tema de I’energia, doncs, és
evidentment crucial i crec que ens perdem ocasions de tre-
ballar-la conjuntament des de les diferents disciplines de la
ciéncia. Crec que hi ha una barrera entre com es tracta
I’energia en les matéries de fisica i quimica i com es tracta
en la biologia, i crec que és una péerdua perqué contribuim
a fer que I'alumnat no s’adoni que estem parlant del mateix”.

Educadora no formal 2: “Estem parlant tots de quimica,
biologia, de fisica i quimica, de tecnologia, perod ens falta
jo crec tota la mirada de geografia, de geofisica, historico-
social... Una mirada molt holistica, perqué el tema és per
forga holistic”.



Una altra de les idees que s’exposa repetidament entre el
grup de professionals que participants en el grup focal és
la necessitat d’'una cooperacié més gran entre els agents
de ’ensenyament formal i els agents de I'’ensenyament no
formal perque, d’aquesta cooperacio, se’n podrien treure
grans beneficis educatius i de formacié de I'alumnat en
termes d’energia.

Professora de quimica 1: “Hi ha d’haver més connexio
entre ensenyament formal i no formal, aixo és clau. Perqué
segurament la gent que esta en un lloc no formal esta més
preparada o més formada en el tema de I’energia que la
que estem com a professora de secundaria i, per tant, crec
que ens poden ajudar molt”.

En el relat s’exposa que hi ha poca vinculacioé entre activi-
tats a I'aula (ensenyament formal) i fora de I'aula (no formal),
i aix0 ens porta a la necessitat d’apostar per una proposta
conjunta entre ensenyament formal i no formal, basada en
la cooperacié entre 'un i I'altre ensenyament. Aquesta ne-
cessitat queda resumida en la intervencio segient, en la
qual, a més, s’incorpora la necessitat d’experiencies ma-
nipulatives i experimentals.

Educador no formal 1: “Fer una especie de pla integral
sobre el coneixement i la consciéncia energeétics que aglu-
tini centres de divulgacié en ciéncia, museus i instituts i
que ofereixi materials pedagogics amb experieéncies ma-
nipulatives a les escoles”.

Per acabar, també mencionen la necessitat de cooperacio
entre el mén de I'ensenyament i el moén professional a tra-
vés de diverses iniciatives que permetrien que el treball de
I’energia a I'aula fos més autentic.

Professor de tecnologia 1: “Activitats didactiques inter-
disciplinaries relacionades amb les dades proporcionades
en linia per la Red Eléctrica Espafola. Aixo ens permet
veure en directe quin consum hi ha, quina demanda hi ha
i d’on ve, si d’'una nuclear, si d’eolica...”.

Comunicador 1: “Programa educatiu perqué professio-
nals del moén energétic i social expliquin el seu ambit d’ac-
tuacié en centres de formacié o programes de practiques
amb aquestes entitats que treballen no només temes téc-
nics sin6 temes socials”.

L

Sobre les maneres d’ensenyar energia

El grup de professionals ens diu que és necessari que hi
hagi més activitats experimentals i manipulatives, tot re-
marcant la importancia d’aquestes activitats en la linia que
ja es coneix des de la didactica de les ciéncies, és a dir,
que soén Utils per tal d’afavorir el procés d’ensenyament i
aprenentatge, en aquest cas, sobre I'energia.

Monica: “La manera com queden més els coneixements
sobre ciéncies i, en aquest cas, sobre energies és mitjan-
cant la part manipulativa, perquée I'alumnat copsi més bé
qué és I'energia i com treballar sobre aquest tema”.

Per aix0, es comenta que els cal disposar de materials i
dispositius per tal de poder dur a terme aquestes activitats
experimentals i manipulatives:

Educador no formal 1: “Cessié de recursos en préstec de
material especialitzat i educatiu per a professionals de
’educacié. Com, per exemple, plagues fotovoltaiques edu-
catives, camera termografica, etc.”.

No obstant aix0, també ens proposen la necessitat de cre-
ar kits per poder prendre mesures i reflexionar sobre ma-
neres d’estalviar energia.

Professor de tecnologia 1: “Una altra proposta seria un
kit per tal de treballar experimentalment I’estalvi i I'eficien-
cia energétics. Veure que hi ha determinats materials, de-
terminades maneres de rebaixar el consum energétic per
obtenir el mateix confort”.

Alhora, ens diuen que aquestes activitats també han de re-
sultar significatives i problematitzades per a I'alumnat, ja
que, si no, pot ser que no ajudin a incorporar res de nou. A
tall d’'exemple, en una de les intervencions es diu que I'en-
senyament de I’energia que es fa en la primaria en aquests
moments resulta poc significatiu per a 'alumnat perque, en
general, no introdueix continguts que no coneguin abans de
’ensenyament i tampoc no provoca un canvi en els habits.

Mestra de primaria: “En la primaria només es parla
d’energia des d’una perspectiva de les energies renovables
i, a més, sembla que la utilitat d’aquest ensenyament-apre-
nentatge no té gaire sentit, perquée I'alumnat respon exac-
tament el mateix a I'inici del cicle d’aprenentatge que al
final, perqué ells tenen les coses clares pel que ja hagin
pogut sentir en el seu entorn, i, en general, no provoques
un canvi real de comportament”.



Conseqlientment, també ens proposen un enfocament de
I’energia que vagi dirigit més en aquesta linia.

Professora de quimica 2: “Hem de fer un esforg per tal
que hi hagi noves unitats, noves propostes amb un enfo-
cament diferent. Un tema de I'energia molt més obert, molt
més problematitzador que no pas els models que ara te-
nim”.

En aquest mateix sentit, ens comenten que I’energia no
s’ha de presentar a través de situacions esceptiques, sind
que s’ha de presentar a través de situacions reals i contro-
vertides que ajudin a formar futurs ciutadans i ciutadanes
capacos d’actuar davant de problemes complexos.

Professor de tecnologia 1: “El tema de I’energia és una
cosa que quan estava a I'aula em preocupava, ja el treba-
llavem. | una de les coses que si que ja vaig descobrir en
el seu moment és que el tractament que feiem general des
del professorat i des dels llibres de text s’explicava d’una
manera molt aséptica. Vull dir, igual s’explica una central
nuclear que s’explica un generador edlic. Pero és clar, molt
bé, veiem la tecnologia, veiem que entra una energia d’en-
trada i surt una energia de sortida, i aix0 és el que fem
servir. D’acord, molt bé. | llavors si, es parla de les renova-
bles, pero aixo en els nanos no crea cap posit, perqué és
una cosa realment distant, vull dir un aprenentatge intel-
lectual. | llavors una de les coses que si que vaig veure era
la importancia de connectar els nanos amb aquestes co-
ses. | connectar-los des d’un punt de vista emocional, que
ells amb I'accié, amb I'actuacio, copsessin que aixo de
I’energia realment és una cosa que els afecta en el dia a
diai que les maneres de fer-se amb aixo passen (sobretot
amb els primers i segons d’ESO) per fer coses que des de
I’aula puguis fer una acci6 directa. [...] La implicacié amb
una cosa de la qual hi hagi un abans i un després, i que ells
formin part d’aquest projecte és diferent que explicar una
central nuclear. Té un altre sentit. Aix0 és essencial”.

Professora de tecnologia 2: “Es important que I'alumnat
proposi una solucié a un problema. El més important és
que el problema a solucionar el plantegessin ells mateixos,
perque, si no, sempre els estem donant i crec que han de
ser ells els qui vegin on hi ha una cosa que s’hauria de
solucionar. [...] Perd, sempre, cal que impliqui accié-reac-
cio, és a dir, que puguin tenir mesures o veure solucions
sobre alld que han plantejat amb un resultat avaluable, no
de posar nota, sind els seus fruits”.

L

Sobre la perspectiva de géenere en I’ensenyame
I’energia

El grup de professionals ens diu que I'’ensenyament mateix
de I'energia també ens ha de fer mirar sobre la perspectiva
de génere que hi ha implicita quan parlem sobre I’energia.
Parlar d’energia és important perque també és parlar de
desigualtat de genere i, des d’'una mirada sociocritica, ens
ha de portar al foment de les capacitats de les dones en
les disciplines cientificoteécniques, trencant els estereotips
en aquest sentit, per tal d’avancar cap una societat més
equitativa i igualitaria.

Educador no formal 1: “Les empreses que es dediquen
a temes energetics tenen una bretxa de génere bastant
important. Només un 20% de les persones que ocupen
cupules directives sén dones. | per qué esta passant aixo?
Entre la gent que esta dins de les empreses energéetiques,
hi ha gent que ocupa feines poc qualificades en que si que
hi ha molta part de génere femeni, pero, a ’hora de prendre
decisions, la majoria sén homes. Treballar temes d’energia
també ens fara mirar que la societat ha d’anar cap a I'equi-
tatilaigualtat”.



3. Necessitats i reptes
per millorar 'ensenyame
de Penergia a Catalunya

Lanalisi de I'oferta de recursos educatius recollits i de les
necessitats identificades per part d’'una mostra de professi-
onals educatius participants en el grup focal ha permés iden-
tificar, d’'una banda, quins sén els punts forts i febles de
I'oferta educativa actual sobre energiai, de I'altra, com veuen
el professorat i altres professionals del mén educatiu aques-
ta oferta, i quins neguits, demandes i interessos expressen.

Combinant aquestes dues analisis, podem afirmar que la
principal necessitat en I'oferta de recursos no és una quan-
titat de recursos que falten, ja que hi ha una oferta impor-
tant, molt variada, per a moltes edats i que aborda moltes
tematiques diferents a partir de formats educatius molt di-
ferents també. En canvi, les barreres a I’hora d’utilitzar
aquests recursos i explotar-ne al maxim el valor didactic sén
en dues esferes: una esfera associada a la mateixa com-
peténcia docent en P’ensenyament sobre energia i una
altra esfera associada a les eines que permeten un
aprofitament millor dels recursos existents.

Pel que fa a la primera esfera, quan parlem de necessitats
vinculades a la competéncia docent en ’ensenyament
de ’energia ens referim a les necessitats que té el profes-
sorat / personal educador a I’hora d’ensenyar sobre ener-
gia de forma autonoma, és a dir, en el seu context educatiu
ordinari (cosa que inclou I'accié del mestre o la mestra, una
unitat didactica a I’escola, una activitat per a extraescolars,
el disseny d’un taller, etc.). Com exposem a continuacio,
sén les necessitats que sorgeixen arran de la falta de clari-
ficacié conceptual i didactica sobre que treballar sobre
cadaidea, i quan, en cada una de les situacions educatives

Figura 20. Classificacio
de les necessitats edu-
catives identificades.
Elaboracié propia.

Analisi de 328 recursos disponibles

(en cada nivell, en cada area, etc.). En altres paraules, po-
dem dir que no és que els i les professionals no trobin re-
cursos, sind que expressen gue hi ha una manca de crite-
ris per triar-los, situar-los i avaluar-los. Per exemple, per
triar quin recurs és millor, decidir on fer qué, tant entre les
diferents arees (fisica, quimica, biologia, socials, tecnolo-
gia, etc.) com entre els diferents cursos escolars, i també
per saber si el seu alumnat, després de I'Gs del recurs, sap
el que ha de saber sobre energia.

Pel que fa al segon nivell, quan parlem de necessitats
d’eines per a 'aprofitament dels recursos existents ens
referim a les necessitats que té el professorat / personal
educador a ’hora d’ensenyar sobre energia mitjang¢ant acti-
vitats que depenguin de tercers (unes dades, una visita, una
col-laboracié industria-escola, etc.). S6n, per tant, necessi-
tats que tenen a veure amb I'accés a la informacio existent i
als canals per compartir-la i aprofitar-la. En altres paraules,
podem dir que I'aprofitament dels recursos existents té a
veure amb que el professorat dificilment pot fer Us dels re-
cursos existents si no hi té un accés facil, clar i ordenat, aixi
com I'estimul per compartir i generar sinergies educatives.

Finalment, si bé no hi ha una necessitat de molts recursos
nous, si que hi ha un buit de recursos d’alt valor afegit,
és a dir, que aportin un veritable valor afegit a I'ensenya-
ment i I'aprenentatge de I'energia. Aixo inclou un alt valor
afegit tant didactic (enfocaments, activitats, contextos i
perspectives didacticament més valuosos) com tecnologic
(amb materials de dificil accés per a les escoles i instru-
ments adaptats per mesurar energéeticament).

Analisi de les necessitats dels i de les professionals

Analisi dels recursos educatius sobre energia existents i de les

demandes i necessitats dels i de les professionals implicades.

« Necessitat de clarificacio6 i
prioritzacié conceptual

« Necessitat de continuitat en
I’ensenyament de I’energia
entre les diferents disciplines
escolars

* Necessitat de lligams en I'en-
senyament de I’energia entre
els diferents nivells educatius

* Necessitat de més visibi-
litat i millor organitzacié de
I'oferta

* Necessitat de més siner-
gies entre les iniciatives
educatives

+ Necessitat de més vincula-
ci6 entre escola i mén pro-
fessional (problemes, dades,
situacions més reals)

Alt valor didactic

+ Enfocament més com-
petencial i apoderador

- Activitats més inda-
gatives i basades en
dades

- Contextos més auten-
tics i problematitzants

« Perspectiva d’equitat

Alt valor tecnologic
+ Materials i disposi-
tius energeticament
rellevants pero de
dificil accés

* Instruments de
mesura sobre energia
adaptats a la ciencia
escolar



Com hem esmentat anteriorment, un gruix important de
les necessitats son les relacionades amb la manera com
el professorat / personal educador selecciona els contin-
guts a I’lhora d’ensenyar sobre energia.

»

Necessitat de clarificacio i prioritzacio conce

Que és el que un professor o una professora ha d’ensenyar
sobre energia? La presentacio que es fa dels conceptes
sobre energia en la major part dels recursos disponibles
realment ajuda el professorat a poder explicar-los en les
seves classes i/o activitats? Aquestes son preguntes que
es deriven de les inquietuds dels i de les professionals i de
I’analisi dels recursos educatius que s’ha fet.

Una de les problematiques que ens ha permés identificar
aquesta necessitat és la mateixa selecci6 i prioritzacio
dels continguts. Tal com afirmen els i les professionals:
“Quan jo penso que he de fer d’energia a primaria he de
saber aquelles coses fonamentals que he de mirar (3 o0 4,
no en poden ser més) i sobre les quals s’anira construint
tota aquesta idea d’energia, perqué, si no, em perdo.
Quines sén aquelles coses importantissimes que jo he de
mirar sempre i a tot arreu i a les quals he de fer sempre
referencia per anar construint aquesta idea d’energia”.

Una altra problematica que hem observat en I'analisi dels
recursos existents és la presentacio excessivament des-
criptiva dels continguts sobre energia, de manera que no
s’aprofundeix en les idees clau. En paraules del grup de
professionals participants en el grup focal, la problematica
rau en el fet que “L'energia es tracta des d’un punt de vista
molt descriptiu. No és un tema facil per al professorat ni,
evidentment, per a 'alumnat [...] no n’estem contents, pero
no sabem tampoc com fer-ho d’una altra manera”.

Per la seva banda, la major part dels recursos que existei-
xen sobre I’energia a Catalunya posen I'émfasi en el fet que
I’energia es conserva, pero, en canvi, no donen la mateixa
importancia al fet que I’energia es degrada. En els mate-
rials analitzats, hi apareix I'afirmacio que “I'energia no es
crea ni es destrueix, només es transforma”, pero, tot i no
ser incorrecta, entenem que aquesta idea ajuda poc a la
conceptualitzacié de I'energia, ja que aquest principi no-
més és valid per a sistemes aillats, cosa que no és gaire

habitual. A més, no explica, entre altres coses, perque cal
estalviar I'energia. En aquest sentit, els i les professionals
incideixen que: “Nosaltres, com a secundaria, en els llibres
incidim molt en el primer principi, és a dir, en la conserva-
ci6 de I'energia.[...] Lenergia es degrada i es dissipa, i pen-
S0 que en aixo no hi fem prou emfasi i, per tant, si incidim
en que I'energia per transformar-se sempre es dissipai es
degrada, li veurem el sentit a I'estalvi energétic, que per mi
és la clau”. El que generalment percebem és que I'energia
no es conserva sind que es gasta. D’aquesta manera, el
principi de conservacié queda allunyat de la nostra per-
cepcid i, per tant, no ens resulta Util. Amb aixo, no es vol
dir que no s’hagi d’ensenyar ni que no sigui important, siné
que no hauria de ser I'eix central del model escolar d’ener-
gia, que és el que sembla succeir. En canvi, abordar més
profundament la qliestié de la degradacio és essencial per
entendre questions quotidianes fora de I’'entorn educatiu
com ara la crisi energética, la necessitat d’estalvi energé-
tic, etc. Només a partir del principi de degradacio6 de I'ener-
gia, entés com el fet que I'energia cada vegada és menys
util, perque en cada transferéncia hi ha una part que es
dissipa en forma de calor, es poden abordar aquests tipus
de questions. Aixi, s’aconsegueix que el model que s’en-
senya resulti Util per respondre qliestions i entendre feno-
mens de la vida quotidiana i, per tant, per ser ciutadans i
ciutadanes més competents.

Una altra problematica identificada en I'analisi dels recur-
sos existents ha estat la preséncia d’explicacions incor-
rectes, o bé d’explicacions que poden induir a conceptu-
alitzacions incorrectes. Entre els recursos analitzats hi ha
unitats didactiques o materials multimedia que presenten
problemes conceptuals per si mateixos, com, per exemple,
a I’hora de parlar de les formes d’energia. Per exemple,
en la figura 3 trobem un exemple de classificacié de formes
d’energia que barreja i confon tipus d’energies amb pro-
cessos fisics o tecnologics als quals associem una energia
en un moment determinat. Distingir, per exemple, entre
“energia mecanica” i “energia sonora”, quan el so és una
interaccié mecanica de la matéria, no només implica una
falta de rigor cientific, siné que, a més, no ajuda I'estudiant
a fer raonaments profunds, ja que es queda en una mera
descripcié fenomenologica que se centra en les diferénci-
es existents entre els diferents fendomens d’estudi i no en
les similituds entre els fendmens (quan aquest és justament
el punt fort de la mirada energética dels fendmens).
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Aquestes incoheréncies les trobem també a I’hora de parlar
de les propietats de I'energia. En la figura 4 trobem que dins
d’una mateixa explicacié es diu que “I’electricitat és una
forma d’energia” i alhora que “I'electricitat és una forma de
transportar energia”. En qué quedem? Es l'electricitat una
forma d’energia o una forma de transportar energia? O és
les dues coses alhora? Aquest tipus d’ambiguitats, sumades
a un baix domini del contingut per part del professorat, no
només no ajuda I'estudiant a pensar en els fenomens a tra-
vés de I'energia, sind que pot induir a concepcions erronies.

En conclusio, el professorat necessita eines per saber se-
leccionar quins conceptes i quines explicacions sén prio-
ritaris, i també eines que els ajudin a identificar explicaci-
ons que poden ser erronies o poden induir a comprensions
erronies per part de I'alumnat.

L

Necessitat de lligams en I’ensenyament de ’energia
entre les diferents disciplines escolars

Lensenyament de 'energia es fa de forma interdisciplina-
ria? Es I’energia un concepte que s’hauria d’abordar de
forma transversal entre les diferents disciplines? La sepa-
racié de I’ensenyament en diferents disciplines (fisica i
quimica, biologia i geologia, tecnologia, ciencies socials...)
ha comportat que I’ensenyament de I’energia s’abordi
de manera parcel-lada i poc coordinada entre les disci-
plines implicades, tal com demostra I’analisi dels recursos
educatius existents sobre energia, en qué tan sols 13 dels

Figura 21. Exemple d’un recurs
extret de la pagina web La
energia y sus formas, que parla
sobre diversos tipus d’energies
(mecanica, sonora, lluminosa,
etc.).

328 recursos identificats son recursos explicitament inter-
disciplinaris. Els materials analitzats mostren que I'ense-
nyament de I’energia es presenta de maneres diferents des
de la fisica i des de la biologia, o des de la quimica i des de
la tecnologia. Aquesta circumstancia també es reflecteix
en el relat que en fan els i les professionals quan diuen que
“Eltema de I’energia, doncs, és evidentment crucial i crec
que ens perdem ocasions de treballar-la conjuntament des
de les diferents disciplines de la ciéncia”. Tot aixo provoca
que I'alumnat no adquireixi una visié transversal de I'ener-
gia, visié que és fonamental tant conceptualment com
epistemologicament.

Per una banda, una visi6 interdisciplinaria de I'energia per-
met que I'alumnat pugui comprendre el concepte en la
seva plenitud i aplicar-lo en situacions diferents, proble-
matiques i complexes, que és el que esperem que 'alum-
nat sapiga (i sapiga fer) sobre I’energia. Per altra banda,
una transversalitat més gran també ajuda a entendre que
I’energia és una manera de mesurar els canvis i de fer-
los equivalents, per molt diferents que siguin i pertanyin
a la disciplina que pertanyin: fisica, quimica, biologia, tec-
nologia...

Per tant, calen eines que ajudin el professorat de les dife-
rents arees (i també els educadors i educadores que tre-
ballen en I'ambit no formal) a promoure un ensenyament
interdisciplinari de I’energia (amb exemples de diferents
arees, amb propostes de “traducci6” del que s’esta dient
en cada cas, etc.).

Figura 22. Exemple de
material educatiu sobre
energia que fa sevir la idea
de formes d’energia, la
qual cosa en dificulta la
comprensié conceptual.




L

Necessitat de continuitat en P’ensenyament
de I’energia entre els diferents nivells educatiu

En el model escolar sobre energia, s’observa que I'ense-
nyament no tan sols esta parcel-lat entre disciplines, sin6
que també esta parcel-lat segons el nivell educatiu. En qué
consisteix aquesta falta de continuitat entre els diversos
nivells educatius? L'analisi dels recursos realitzada ens
permet concloure que hi ha una falta de coheréncia in-
terna entre el que s’ensenya al llarg dels cursos de
primaria i secundaria, o, si més no, una difuminacié sobre
el que cal ensenyar en cada etapa educativa. Aixo ho tro-
bem especialment a partir de 2n d’ESO amb I'aparicié de
les equacions, que trenquen la logica previa, més concep-
tual i qualitativa. Sobre aquest trencament de la logica més
conceptual amb I'aparicio de les formules, el grup de pro-
fessionals ens diu que: “Els estudiants poden memoritzar
la formula, pero no sén capacos després de discutir sobre
la conduccio eficient dels vehicles a partir de la idea de
transferir energia al cotxe”.

A més, no sembla que hi hagi unaidea clara sobre com
avancar en I’ensenyament de I’energia al llarg de I'es-
colaritat, cosa que dificulta el procés d’ensenyament i
aprenentatge, sobretot en les edats primerenques. Sembla
que en aquestes etapes I'energia només es pugui treballar
des de I'ambit de les energies renovables, pero no des del
model cientific escolar d’energia. Aquesta preocupacié
també ens arriba en veu del grup de professionals, que
comenten que: “Jo puc mirar el creixement de les plantes
des de la perspectiva de I’energia, i mai no ho faig. Des de
primaria mai no faig aquesta visié... Perd mai no la faig
quan faig baixar una pilota per una rampa. Estic fent una
visié des del fregament, des del cos... Aquesta mirada des
de I'energia no la faig. Per tant, on la faig sempre? Quan
tractem les energies renovables, que dius: ‘ostres, aqui ja

Com ja s’ha mencionat préviament, no és un problema la
quantitat de recursos disponibles, ja que n’hi ha molts i
molt diversos. En canvi, si que ho és el poc aprofitament
que es pot extreure dels recursos que ja existeixen. Es a
dir, necessitats que tenen a veure amb I'accés a la infor-
macié existent i a les vies per compartir-la i aprofitar-la.

D

Necessitat de més visibilitat i d’'una organitzaci
de l'oferta

A partir de I'analisi dels recursos s’ha identificat que hi ha

tenim un problemal! Vols dir que aixd és parlar d’energia?’.
Aixo és parlar d’energia des d’'una mirada”.

Entenem, per tant, que un model en progressio clar i
coherent sobre I’ensenyament de I’energia podria afa-
vorir a una millora substancial en el procés d’ensenyament
i aprenentatge, ja que permetria que el professorat tingués
al'abast d’'una manera estructurada que és el que ha d’en-
senyar i el que ja s’ha ensenyat en etapes anteriors. A més,
asseguraria que els conceptes que es treballessin en cada
nivell s’adequiessin a aquest nivell. Es a dir, que els reptes
d’aprenentatge que es plantegessin a I'lalumnat no fossin
ni tan complicats que ho trobin extremadament llunya, ni
tan senzills que ho puguin fer sense cap mena de dificultat.

Tot aix0 és especialment important en I'educacié infantil i
en I'educacio primaria. Com que es parteix que I'ensenya-
ment de I’energia és problematic, es creu que no s’ha d’en-
senyar quan son petits, a la vegada que no se sap ben bé
com enfocar-lo. Els i les professionals indiquen que: “Entre
els professorat del grau de primaria, el tema de I’energia
no sabem ben bé com I'nem d’enfocar, és el que més ens
costa”. En conseqliéncia, el que acaba succeint és que,
com que no s’ha treballat en les edats primerenques, quan
I’alumnat es fa més gran el procés d’ensenyament i apre-
nentatge és més dificil, la qual cosa reafirma la hipotesi
inicial que I'ensenyament sobre energia és problematic. En
canvi, si s’afronta ’ensenyament de ’energia en les
edats primerenques, aixo afavorira que, més endavant,
la comprensid d’aquest concepte resulti més senzilla,
ja que s’haura treballat previament a partir d’idees clau que
ajudaran a la construccié del nou coneixement en nivells
superiors.

Aixi doncs, calen eines que ajudin el professorat a conéixer
quines son les idees clau que s’han de treballar en cada
nivell per poder afavorir un bon procés d’ensenyament i
aprenentatge sobre energia adequat al nivell.

una oferta de recursos en relacié amb I'ensenyament sobre
I’energia a Catalunya gran i molt variada, tal com ho indica
I’elevat nombre de descriptors (fins a 19 de diferents) que
s’han hagut de seleccionar per explicar els diferents tipus de
recursos identificats. El principal problema que s’observa és
que la major part dels recursos estan sent desaprofitats
perqué estan molt dispersos i, per tant, poc centralitzats.
Aquesta poca centralitzacioé dels recursos també és detec-
tada pel grup de professionals, que proposa, entre altres
coses, “fer una espécie de pla integral sobre el coneixement
i la consciéncia energetics que aglutini centres de divulgacio
en ciéncia, museus i instituts i que ofereixi materials peda-
gogics amb experiéncies manipulatives a les escoles”.



Hi apareixen moltes iniciatives fora de I'’escola (214), pero
el fet que no estiguin centralitzades en un espai fa dificil
que un professor o una professora pugui trobar-les i com-
parar-les per tal de decidir quines li poden interessar, en
especial, totes les que tenen a veure amb les centrals de
produccié electrica del nostre territori. Si aquests recursos
estiguessin centralitzats en un espai per tal de poder-los
comparar, potencialment podrien tenir un aprofitament
molt superior al que tenen.

D

Necessitat de més sinergies entre iniciatives edu

Més enlla de la necessitat de donar més visibilitat i una
organitzacié millor als recursos existents, tant el professo-
rat participant en el grup focal com I'analisi dels recursos
apunten també a una necessitat d’un aprofitament més
gran de les sinérgies entre iniciatives educatives. Com s’ha
dit anteriorment, hi ha moltes iniciatives fora de I’escola,
pero també hi ha poca connexié entre aquests recursos
fora de I’escolai els que estan pensats perqué s’im-
plementin dins de I’escola. Molt poques iniciatives (3 dels
328 recursos) vinculen el que passa a I'’escola amb el que
passa fora de I'escola. Es a dir, hi ha una barrera gran que
separa I’ensenyament fora de I’escola de I’ensenyament
dintre de I’escola. Tal com destaca el grup de professio-
nals: “Hi ha d’haver més connexio entre ensenyament for-
mal i no formal, aixd és clau. Perqué segurament la gent
que esta en un lloc no formal esta més preparada o més
formada en el tema de I'energia que la que estem com a
professora de secundaria i, per tant, crec que ens poden
ajudar molt”. A més, un altre aspecte que destaquen les
persones docents és que no hi ha una dinamica per
aprofitar o reutilitzar els bons recursos educatius exis-
tents relacionats amb I’energia, de manera que no se’n
treu el profit que se’n podria treure.

En definitiva, cal una col-laboracié i sinergia millors entre
els recursos o les entitats encarregades de I'ensenyament
formal i de I’ensenyament no formal, i entre els mateixos
recursos de I'ensenyament formal. Aixo ajudaria a millorar
I'aprofitament que es fa actualment dels recursos.

D

Necessitat de més vinculacio entre escola i mc
fessional (problemes, dades, situacions mésr

Lligat a aguesta Ultima necessitat, les sinergies i vincula-
cions no haurien de limitar-se als agents educatius, siguin
formals o no formals. De 'analisi dels recursos disponibles
també s’extreu que hi ha poca vinculacié entre I’escola
i el mon professional en temes energétics, entenent el
modn professional com el conjunt de coneixement i de per-
sones vinculats al treball en la planificacié energética, al

disseny tecnologic relacionat amb I’energia, al manteni-
ment d’instal-lacions, a la recerca cientificotécnica en ener-
gia, etc. S’intenta fomentar que I'alumnat aprengui sobre
energia i mostri interés envers aquest ambit en el seu futur
personal i professional, i, no obstant aixo, I'ensenyament
sobre energia no reflecteix la practica professional auten-
tica. En aquest sentit, les persones docents apunten que
no hi ha prou amb ensenyar com sén les centrals —cosa
que cal fer també-, siné que s’ha fomentar la relacié amb
els i les professionals que hi treballen (qui son i qué fan),
valorar quin paper tenen en la societat, discutir quins inte-
ressos hi ha al darrere, etc. Malgrat aixo, els recursos re-
collits i analitzats es limiten tan sols a ensenyar com sén
les centrals i no reflecteixen aquesta segona part més in-
formativa respecte a les professions i socioctritica respec-
te a I'activitat professional i economica. Aquesta preocu-
pacié també la posen sobre la taula els i les professionals
que, a tall d’exemple, reclamen: “activitats didactiques
interdisciplinaries relacionades amb les dades proporcio-
nades en linia per la Red Eléctrica Espafiola. Aixo ens per-
met veure en directe quin consum hi ha, quina demanda hi
ha i d’on ve, si d’'una nuclear, si d’edlica...”.

Aquest lligam entre I'escola i el moén professional és molt
important perquée cal transmetre a I'alumnat que la major
part de les decisions que es prenen entorn de I’energia
son controvertides. Si ens quedem només en I'estudi de
com son les centrals nuclears, com son les central eoli-
ques, etc., aquest estudi resulta en un coneixement parci-
alment buit de significat. La vinculacié amb el mén profes-
sional ajudara a donar significat al coneixement, permetra
veure que I’energia és un tema que ens envolta constant-
ment i que les decisions que es prenen sobre I’energia sén
sovint controvertides, i donara a conéixer com sén algunes
de les professions cientificotécniques, cosa que els estu-
diants normalment desconeixen.

Per tot aix0, entenem que una de les necessitats identifi-
cades son les iniciatives que vinculin I'activitat a I'escola
amb el mén professional, a través de problemes auténtics,
de dades reals, d’interaccié amb professionals de I'energia,
de practigues en empreses relacionades amb ambits ener-
geétics, etc.



Malgrat que, com hem dit abans, s’han identificat un gran
nombre de recursos educatius sobre I’energia, aquests no
sempre sén d’una alta qualitat. La questio, per tant, no
radica en el fet d’elaborar nous recursos semblants als que
ja hi ha, sin6 en el de cobrir un buit de recursos de veri-
table alt valor afegit des del punt de vista didactic. En
altres paraules, de recursos n’hi ha molts i molt diversos,
pero en calen d’altres de nous que aportin un veritable
valor afegit a 'ensenyament i I'aprenentatge de I’energia
(pel que fa als enfocaments, les activitats, els contextos o
la perspectiva) d’acord amb el que diu el professorat expert
i la recerca en aquest ambit.

D

Enfocament més competencial i apoderador

L’analisi dels recursos disponibles mostra la mateixa ten-
déncia que les experiéncies educatives dels darrers
anys que han estat inspirades per un model didactic
d’ensenyament tradicional o transmissiu, en qué la me-
moritzacid i la repeticié dels conceptes han tingut un paper
cabdal a I’hora d’avaluar I'aprenentatge de I'alumnat. Per
aquest motiu, sén molts els recursos que estan enfocats a
lainformaci i la comprensié conceptual (116) i a la divulga-
ci6 cientificotécnica (103). En la mateixa linia, I'analisi evi-
dencia una separacio entre la informacio orientada a incen-
tivar un canvi d’habits en I’'alumnat (148) i activitats
experimentals problematitzades. En concret, s’identifiquen
pocs recursos en que de I'experiment es derivi una actuaciod
o conscienciacié (15), de manera que aquestes activitats
perden la seva eficacia.

Tot i que, des de la didactica, se sap que aquesta metodo-
logia no porta a bons resultats quant a I’'aprenentatge real
de l'alumnat, la manera en qué s’ha ensenyat en el nostre
territori, i que es reflecteix en I'analisi dels recursos dispo-
nibles, coincideix amb aquesta metodologia, i aix0 s’ha
traduit en una dificultat per concretar ’enfocament
competencial en exemples i casos concrets sobre
energia. Lopinié del grup de professionals reforca aques-
ta idea quan ens diuen que “La implicacié [de I'alumnat]
amb una cosa de la qual hi hagi un abans i un després, i
que ells formin part d’aquest projecte és diferent que ex-
plicar una central nuclear. Té un altre sentit”.

Per una banda, el fet que I'’estudiant vegi que hi ha un
abans i un després de la seva activitat té a veure amb I'en-
focament competencial, en el sentit que en aquest procés
I’estudiant reflexiona i reconstrueix el seu model entorn de
les seves idees previes a I’activitat. Per I'altra banda, que

I’estudiant sigui una part activa del projecte afavoreix que
senti el repte de resoldre un problema i fer-lo seu, de la
mateixa manera que ha de fer seu el mateix procés d’en-
senyament i aprenentatge sobre I’energia. Mitjancant
aquests tipus d’activitats s’aconsegueix que I'alumnat se
senti motivat en relacié amb el seu aprenentatge, que
aquest aprenentatge sigui més significatiu i que, al final,
siguin capagos d’aplicar els seus coneixements en entorns
diversos, complexos i imprevisibles.

Com a conclusid, calen recursos que fomentin aquest en-
focament de caracter competencial a través d’activitats
apoderadores, que fomentin un aprenentatge que vagi més
enlla de la memoritzacid i la descripcio, i que desenvolupi
la capacitat d’actuar en qliestions socialment rellevants,
tal com marca I'actual enfocament curricular catala.

D

Activitats més indagatives i basades en dades

Lanalisi dels recursos disponibles ens diu que els temes
d’energia sovint es tracten de manera teodrica o des d’un
vessant molt centrat en la conscienciacié i els consells,
pero s’oblida la necessitat de fer treballs manipulatius
i experimentals. S’evidencia, per tant, una manca de re-
cursos que posin I’enfocament en I’'experimentacio i el
treball practic (58) i/o en el disseny tecnologic (24) en rela-
ci6 amb enfocaments més dirigits a la conscienciacid i els
consells (148), la informacié i la comprensié conceptual
(116) o la divulgacié cientificotécnica (103). Tot i que la re-
cerca en didactica assenyala la importancia del treball
practic per ajudar al procés d’aprenentatge, la major part
dels recursos educatius sobre energia no parteixen
d’aquest enfocament. Tal com diu el grup de professionals,
“la manera com queden més els coneixements sobre ci-
encies i, en aquest cas, sobre energies és mitjangant la
part manipulativa, perqué I'alumnat copsi més bé que és
I’energia i com treballar sobre aquest tema”.

Per la seva banda, aquestes activitats experimentals iden-
tificades en I'analisi dels recursos son, en la major part dels
casos, tasques repetitives, molt guiades i forca artifi-
cials. Es a dir, activitats que consisteixen a seguir un pro-
cediment com si es tractés d’una recepta de cuina per
aconseguir arribar a una conclusio final que préviament ja
se sabia i que, en general, és poc significativa, perqué té
poc a veure amb la realitat.

La realitzacié d’activitats experimentals d’'una manera més
indagativa permet dotar de sentit la practica de I'alumnat



i els ajuda a plantejar-se les seves propies preguntes i,
a partir de la interpretacio de les dades obtingudes,
del seu coneixement previ i de 'ajuda de la persona
docent, a construir un model que les pugui explicar. A
partir de l'activitat experimental i de les dades obtingudes
de les mesures, I'alumnat ha d’inferir unes conclusions que
li serviran per aprendre. D’aquesta manera, el procés d’en-
senyament i aprenentatge sobre I’energia és molt més en-
riquidor i més profund i ajuda a comprendre millor els con-
ceptes.

Per tant, calen recursos que incorporin activitats indaga-
tives i basades en dades, en qué a I'estudiant que dugui a
terme aquestes activitats no només se li presentin concep-
tes abstractes, siné dades per analitzar i inferir les seves
propies conclusions, que han d’estar vinculades a canvis
en la seva manera d’actuar en el mon.

D

Contextos més auténtics i problematitzants

En analitzar molts dels recursos disponibles es pot veure
que I'ensenyament sobre I'energia sovint apareix descon-
textualitzat, és a dir, com un conjunt d’explicacions que
parlen de I’energia, pero sense cap vinculacié amb situa-
cions concretes, cosa que també apareix en la discussiod
amb docents. A més, en molts dels casos en que si que
apareix un context a partir del qual ensenyar energia,
aquests son sovint contextos acritics o aséptics, és a dir,
no plantegen cap tipus de dilema moral o de conflicte so-
cial. Aixi doncs, hi ha una diferéncia abismal entre les
situacions controvertides en les quals I’energia apa-
reix en la societat (conflictes, interessos, pobresa,
etc.) i els contextos que es plantegen en I’'aula a través
dels recursos trobats. L’analisi dels recursos disponibles
ens diu que tan sols 27 dels 328 recursos identificats estan
plantejats entorn d’un context controvertit. Tots els altres
0 no estan contextualitzats o el context no planteja una
controversia en relacié amb I'ensenyament de I’energia.
Aquests resultats concorden amb el que els i les professi-
onals mateixos manifesten obertament respecte a la ma-
nera d’ensenyar sobre energia quan diuen, referint-se a
I’energia, que en “el tractament que feiem general des del
professorat i des dels llibres de text s’explicava d’'una ma-
nera molt aseptica”.

A més, la major part dels recursos presenten contextos
aillats, entesos com a contextos que només serveixen per
estudiar un Unic fenomen, com, per exemple, el pas d’ener-
gia potencial a cinética. En canvi, per estudiar la transfe-
rencia de calor és necessari un altre context. Es dona la
imatge, per tant, que en el mateix context no es poden
produir alhora fendmens com la transferencia de calor i el
pas d’energia potencial a cinética. Es a dir, que cada feno-

men requereix un context especific que només serveix per
estudiar aquell fenomen concret, quan en realitat poden
donar-se tots dos alhora, com, de fet, passa, per exemple,
en la major part dels casos en la vida real.

Un ensenyament més situat en contextos controvertits i
problematitzants permetria a I’'estudiant donar més sentit
a allo que esta estudiant, I'obligaria a mobilitzar els con-
ceptes apresos i a aplicar-los per prendre les seves propi-
es decisions argumentades com a futur ciutada o ciutada-
na. En aquest mateix sentit es postula el grup de
professionals quan diu que “Hem de fer un esforg per tal
que hi hagi noves unitats, noves propostes amb un enfo-
cament diferent. Un tema de I'energia molt més obert, molt
més problematitzador que no pas els models que ara te-
nim”. | apunten que: “sembla que la utilitat d’aquest ense-
nyament-aprenentatge no té gaire sentit, perque I'alumnat
respon exactament el mateix a I'inici del cicle d’aprenen-
tatge que al final, perque ells tenen les coses clares pel que
ja hagin pogut sentir en el seu entorn i, en general, no
provoques un canvi real de comportament”. Aquest enfo-
cament més contextualitzat permetria, a més, ajudar a
construir la idea de cultura energética com a objectiu
d’aprenentatge al llarg de I’'escolaritat, tal com proposen
algunes de les persones assistents al grup focal. Idea que,
alhora, va molt lligada amb la de la interdisciplinarietat de
I’energia. Es busca, a més, un enfocament de I'ensenya-
ment de I’energia que fomenti I’alfabetitzacié cientifica
a través de la incorporacié de paraules com autoconsum
o sobirania energética a I'educacié.

Per tant, calen recursos que se situin en contextos contro-
vertits, ja que la major part de les decisions que es prenen
entorn de I'energia sén controvertides. Si es té com a ob-
jectiu formar ciutadans i ciutadanes critics i capagos d’ac-
tuar davant de situacions complexes, I'ensenyament sobre
I’energia no pot quedar tancat només en uns continguts
curriculars.

D

Perspectiva d’equitat

En I’ensenyament de les ciéncies i de les tecnologies sovint
es projecta una imatge esbiaixada, centrada en una mira-
da cientista i tecnocratica que no només s’allunya de la
realitat, siné que no és atractiva per a una part important
d’infants i joves. Segons les persones docents participants
en el grup focal, molts dels materials i les activitats disse-
nyats que es poden identificar en el recull de recursos ana-
litzats estan pensats per a gent que préviament ja mos-
tra interés en aquestes disciplines, pero no per
generar nou interés. En conseqgiiéncia, aixo no ajuda ala
transformacié de certes actituds, ni a trencar amb certs
estereotips sobre la ciéncia i la tecnologia, ni a I'alfabetit-



zacié cientifica i tecnologica dels col-lectius menys propi-
cis a tenir interés per aquestes disciplines (les noies que
veuen la ciéncia com “una cosa per a nois”, els estudiants
menys brillants que ho veuen com “una cosa per a llestos”,
els estudiants de families economicament més desafavo-
rides que ho veuen com “aixo no és per a mi”, etc.).

Trencar aquests estereotips passa, entre altres coses, per
donar una visié historicocultural de I’energia que trenqui
amb la idea de ciencia més alienant (cientista i tecnocrati-
ca), tant des del punt de vista didactic (fer plantejaments
que d’entrada siguin assequibles per a tots els infants i
joves, que ajudi a superar les idees previes, etc.) com amb
la imatge de ciéncia i tecnologia que es comunica. Aixo
passa, entre altres coses, per incorporar questions socials,
economiques i ambientals al plantejament de les activitats,
com ja s’ha comentat en el punt anterior. Alhora, també

Si, per una banda, s’ha identificat la necessitat de nous re-
cursos educatius d’alt valor didactic, per I'altra, ambdds
analisis ens han permeés identificar I'existéncia d’'un segon
buit, un buit de recursos d’alt valor afegit tecnologic. Es
a dir, recursos que aportin un veritable valor afegit a I'ense-
nyament i 'aprenentatge de I’energia a escala tecnologica,
ja sigui incorporant-hi materials de dificil accés per a les
escoles, instruments adaptats per prendre mesures i obte-
nir dades sobre I'energia, etc.

»

Materials i dispositius energéeticament rellevan
de dificil accés

Com anem repetint al llarg del document, la quantitat i la
diversitat de recursos és molt gran. Malgrat aixo, hi ha de-
terminats recursos que a causa del seu cost, manteni-
ment, dificil transport o de les seves dimensions no s6n
accessibles per a la major part de les escoles i els ins-
tituts, tot i la seva rellevancia pel que fa a I'’ensenyament de
I’energia. En el discurs, el grup de professionals fa seva
aquesta necessitat i quan se’ls pregunta sobre com hauria
de ser el recurs ideal (o el conjunt de recursos) per educar
sobre energia, diuen que una de les coses que hauria de
tenir és la “cessio de recursos en préstec de material espe-
cialitzat i educatiu per a professionals de I’educacio, com,
per exemple, plaques fotovoltaiques educatives”.

implica trencar barreres i incorporar la perspectiva de
génere i fer visible el paper de la dona en tot el que es
refereix als ambits relacionat amb I’energia, fomentar I'in-
terés de les dones envers la ciencia i la tecnologia i acon-
seguir més dones professionals en I'ambit energetic. Com
bé apuntava el grup de professionals, “Les empreses que
es dediquen a temes energétics tenen una bretxa de gé-
nere bastant important. Només un 20% de les persones
que ocupen clpules directives sén dones. [...] Treballar
temes d’energia també ens fara mirar que la societat ha
d’anar cap a l'equitat i la igualtat”.

En resum, en els recursos cal incorporar la perspectiva
d’equitat en 'ensenyament de I’energia per tal d’aconseguir
que més perfils socials allunyats dels estereotips d’home
blanc de ment brillant s’interessin en professions d’aquest
ambit, i fomentar, aixi, una veritable alfabetitzacio cientifi-

D

Instruments de mesura sobre energia adaptats
éncia escolar

Anteriorment, en I'apartat 3.3, “Necessitats de nous recur-
sos educatius d’alt valor didactic”, es menciona la necessi-
tat d’activitats indagatives i basades en dades, adduint la
importancia del treball practic en el procés d’ensenyament
i aprenentatge i I'escassetat de recursos amb un enfoca-
ment cap al treball experimental. Per tal d’elaborar aquest
tipus d’activitats indagatives i basades en la recollida de
dades, calen instruments de mesura per al recull de da-
des. No obstant aixo, I'analisi dels recursos mostra que hi
ha pocs recursos en format kit de materials (28), que alhora
serveixin per fer mesures a I'aula sobre energia, cosa que
dificulta el foment d’aquest enfocament practic. En aquest
mateix sentit, s’expressa el grup de professionals quan en
el seu recurs ideal diu que una proposta seria “un kit per tal
de treballar experimentalment I'estalvi i I'eficiéncia energe-
tics” o fan mencié de “la necessitat d’instruments de mesu-
ra com cameres termografiques”.



Per tal d’exemplificar qué entenem per una activitat d’alt
valor didactic, discutim breument I'exemple d’una activitat
anomenada “;Como gestionar una granja?”, extreta d’'una
Unitat Didactica més extensa publicada per Blanca Puig,
Blanca Bravo i Maria Pilar Jiménez Aleixandre, de la Uni-
versitat de Santiago de Compostela.

Per qué diem que té un enfocament competencial i apo-
derador? Des del primer moment a I'estudiant se li dema-
na que decideixi qué ha de fer amb un terreny heretat; i, a
més, se lidemana que argumenti i justifiqui la decisi6 que
pren. Per tant, no es tracta només que entengui el rendi-
ment energetic en les xarxes trofiques, sind que sapiga
aplicar-lo a una situacio real. A més, la decisi6é que prengui
pot no ser tancada, ja que I'estudiant pot justificar que la
seva decisi6 és una combinaci6 de les diferents opcions
que se li plantegen al principi.

Per qué diem que presenta activitats indagatives i basades
en dades? Per procedir en I'activitat, I'estudiant disposa
de dos conjunts de dades (un en forma de grafic i l'altra en
forma de taula) i, per tant, ha d’utilitzar aquestes dades
per respondre a una pregunta inicial, per a la qual cosa ha
de creuar les dades entre quilograms de cada aliment i
aportacio energetica en calories), inferir un resultat de
I’analisi d’aquestes dades i elaborar unes conclusions.

11.2 COM GESTIONAR UNA GRANJA?

Per qué diem que utilitza un context auténtic i controvertit?
Sabem que la dificultat per accedir a alguns aliments és
actualment un repte social en molts paisos del Tercer Mon.
En aquest context, el consum de vedella, actualment, no és
sostenible des del punt de vista energetic per la seva baixa
rendibilitat, ja que, en quest sentit és molt més rendible
cultivar vegetals per alimentar directament les persones
que no pas alimentar un animal per després alimentar per-
sones. Alhora, aquest context obliga a tenir en compte al-
tres factors més enlla del rendiment energetic, com ara
altres valors personals i motivacions culturals.

Per qué diem que promou una perspectiva d’equitat? Lac-
tivitat intenta promoure la idea d’una cieéncia humana pre-
sentant una decisié que pot afectar qualsevol persona i
allunyant-se de la ciéncia o la tecnologia com una cosa
elitista. A més, és una activitat amb poca barrera d’accés,
ja que fins i tot I'estudiant amb dificultats per entendre els
grafics, amb dificultats de comprensio lectora o amb un
coneixement previ molt baix sobre les transferéncies
d’energia en les xarxes trofiques pot sentir-se particip de
I’activitat, i no li genera un rebuig d’entrada.

Cada grup representa una familia. Heu rebut una heréncia d’un tiet
avi, que consisteix en una hectarea de terreny cultivable prop del seu
poble. La vostra tasca és decidir com gestionareu aquest terreny, en
particular, qué hi heu de fer per aconseguir-ne el maxim rendiment
possible.

b) Fer-lo servir per conrear blat de moro per criar vaques.

c) Fer-lo servir per conrear blat de moro per criar pollastres.
d) Fer-lo servir per conrear blat de moro per criar porcs.

€) Una combinacio6 de dues de les opcions anteriors o més.

Necessitareu fer servir les informacions que es presenten tot seguit
per tal de poder planificar el que fareu. Un cop hagueu pres una de-
cisio, haureu d’explicar-la i justificar-la en detall als altres grups.

Teniu diverses opcions:
a) Fer-lo servir per conrear blat de moro (o altres plantes).

INFORMACIO

1) Grafic que representa el nombre de kg de farratge i/o blat de moro 2) La taula del ecosistema del prat utilitzada en la sessié anterior.

necessaris per aconseguir un kg de cadascun dels productes animals.
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4. Conclusions

L’analisi de I’estat actual, les necessitats detectades i els
reptes de futur pel que fa a I’ensenyament de I’energia a
Catalunya que realitzem en aquest informe ens permet ar-
ribar a tres conclusions que senyalen tres linies d’accio
educativa importants per promoure un aprenentatge més
profund, més competencial i més Util de I'energia.

En primer lloc, podem concloure que I’energia, per la seva
naturalesa i transversalitat, és una de les tematiques cur-
riculars ’'ensenyament i 'aprenentatge de la qual presenta
més dificultats intrinseques, ja que s’ensenya a tots els
nivells, de moltes maneres, en moltes assignatures i des
de logiques disciplinaries molt diferents. A més, en alguns
casos, la presentacié dels continguts pot induir a ensenya-
ments superficials i fins i tot erronis. Aquesta problematica
fa que el professorat expressi el seu neguit sobre que és
exactament el que en cada moment ha d’ensenyar sobre
energia, aixi com dubtes sobre la vehiculacié d’aquest en-
senyament al llarg dels diferents nivells educatius i a través
de les diferents arees disciplinaries en que apareix. Hem
pogut identificar una clara necessitat vinculada a la com-
petencia docent en I’ensenyament de I'energia, que re-
queriria un suport especific a professorat i educadors i
educadores per facilitar la seva tasca docent en la temati-
ca de I’energia per tal que puguin aprofitar de manera au-
tonoma els materials existents, adaptar-los i implemen-
tar-los en funcié de les seves necessitats especifiques.
Una possible linia d’actuacié per abordar aquesta neces-
sitat seria una més gran clarificacié conceptual i didactica
de I'ensenyament de I’energia, que ajudi a mestres, pro-
fessorat, educadors i educadores, i comunicadors i comu-
nicadores a saber com enfocar didacticament I’ensenya-
ment sobre energia en cada situacio (nivell i area), i també
com integrar diferents nivells i/o arees.

En segon lloc, amb més de tres-cents recursos disponibles
per a mestres i educadors i educadores, la major part dels
quals gratuits, la problematica entorn de I'ensenyament de
I’energia no és una qliestié de quantitat de recursos, siné
de com es presenten aquests recursos i com soén aprofitats
pel professorat i la resta de professionals implicats. Edu-
cadors i educadores i professorat sovint desconeixen
I’existéncia de moltes de les activitats que s’ofereixen fora
de I'escola i, per tant, dificilment en poden fer Us. Alhora,
falten canals per compartir bones practiques entre el pro-
fessorat mateix, aixi com canals de comunicacio entre el
professorat i el mén professional relacionat amb I’energia
que treballa entorn de problemes técnics i socials reals,
que sovint no s’aprofiten a I’escola. La conclusié que n’ex-
traiem, per tant, és que cal més visibilitat i un aprofitament

més gran de les ofertes educatives existents, aixi com cre-
ar sinergies entre agents implicats (escoles que ja fan ini-
ciatives, empreses, institucions, mitjans de comunicacid,
professionals, etc.) per tal de treure el maxim profit de tots
els recursos que s’ofereixen i de totes les iniciatives edu-
catives o divulgatives que ja es fan. Una possible linia d’ac-
tuacio per abordar aquesta questio passaria per incremen-
tar la visualitzacié i facilitar I'accés als recursos existents
d’una manera organitzada, aixi com un augment de I'inter-
canvi de practiques entre professionals. Una altra linia de
treball passaria per incrementar la sinérgia entre I’escola i
el mén professional en temes energetics, que fomenti la
creacié d’una comunitat activa i implicada en temes edu-
catius sobre energia.

Finalment, malgrat la gran varietat de recursos disponibles
per a mestres, professorat i educadors i educadores, tant
I'analisi d’aquests recursos com les demandes dels i de les
professionals si que permeten identificar una mancanca de
recursos educatius que aportin un veritable valor afegit res-
pecte a I'oferta existent avui en dia. Aquest valor afegit edu-
catiu 'entenem en dos sentits: didactic i tecnologic. Quant
a la necessitat de noves activats d’alt valor des del punt de
vista didactic, volem remarcar la necessitat d’activitats que
superin 'ensenyament tradicional, memoristic i acritic de
I’energia i que fomentin un veritable aprenentatge compe-
tencial, apoderador, problematitzant i indagatiu d’aquest
contingut. Afrontar aquest repte passa per entendre el dis-
seny de materials didactics com un procés de cocreacid
entre professorat en actiu i persones expertes en didacti-
ques STEM (ciencies, tecnologia, enginyeries i matemati-
ques), basant el disseny d’aquests materials en evidencies
d’aprenentatge provinent de la recerca feta amb I'alumnat
mateix. Alhora, entenem que per aconseguir que els i les
nostres estudiants puguin experimentar veritablement amb
fenomens energétics rellevants (la transferencia d’energia,
I'aprofitament dels recursos naturals i les limitacions que
comporten, la degradacio de I'energia i, per tant, la neces-
sitat de millorar I'eficiéncia energética, etc.) seria optim que
des del mén educatiu es disposés de muntatges, materials,
dispositius i sensors que actualment sén de dificil accés, i
per aixo torna a ser necessaria la sinergia entre I'escola pri-
maria i secundaria i el moén professional STEM que pot col-
laborar oferint aquests recursos educatius.



Agraiments

LlInstitut Catala d’Energia i el CRECIM volen agrair espe-
cialment la col-laboraci6 a totes les persones docents que
van participar en el grup focal per donar el seu punt de
vista i explicar les seves experiencies sobre I'ensenyament
d’energia en els seus diferents contextos:

Begofa Oliveras i Rafael Barrachina (I0C), Jordi Regalés,
Julio Pérez, Rosanna Fernandez, Silvia Lope i Nuria Lopez
(CESIRE), Marta Lacruz (LaVola), Monica Guixé (Museu del
Gas), Oriol Gimenez (EcoServeis), Pol Bartra (LAC Matard).
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