
l sistema vigent de formació inicial del profes-
sorat que ha d’ensenyar química no respon a
les necessitats actuals de la professió. Aquesta
afirmació és sens dubte àmpliament comparti-
da, però arribar a donar-hi resposta s’està de-
mostrant difícil i, de moment, impossible. L’any
1990 la LOGSE va plantejar un marc legislatiu

per a la renovació d’aquesta formació (un curs postllicenciatu-
ra de 600 hores), però dotze anys després encara no s’ha des-
envolupat ni aplicat, tot i que diverses universitats catalanes
(UPC, UdG i UAB) han dut a terme cursos experimentals.

Les causes són variades. El poc interès per concretar el canvi
és donat en part per la poca demanda de nous professionals.
Als darrers anys, a tot Catalunya no s’incorporen més de vint o
trenta professors de ciències nous per curs i, atès que l’oferta
és especialment per a l’ESO, bona part de les places són ocu-
pades per biòlegs.

La segona causa important és el cost. El sistema de formació
actual (CAP) no comporta cap despesa per a l’Administració i
no és gaire car per a l’alumnat. Però, si es vol aconseguir una
formació de qualitat, tindrà un cost més alt.

En tercer lloc, els nous estudis tenen una organització admi-
nistrativa molt complexa: s’han de posar d’acord, a més dels
governs de l’Estat i autonòmic, el departament responsable de
les universitats i el d’Ensenyament, més una diversitat de fa-
cultats, ICE i departaments universitaris. Tampoc no és clar
com s’insereixen en el marc de titulacions universitàries, ja
que, tot i ésser un títol obligatori per exercir la professió, no
està decidit si serà de segon cicle, una especialització dins les
llicenciatures, un postgrau, un mestratge o d’altres. També
s’ha de comptar amb la col·laboració del professorat en exer-
cici. Aconseguir acords entre tantes institucions i persones no
és fàcil, especialment en un camp en el qual tothom es consi-
dera capacitat per formar els professionals.

Al mateix temps, els canvis tan radicals que s’han donat en el
sistema educatiu posen de manifest que, sense una formació
específica del professorat, serà impossible donar resposta a
les noves necessitats.

D’on venim?
En el sistema anterior a la LOGSE, fruit de la reforma educati-
va de l’any 1970, la iniciació a la química es feia a 8è d’EGB
(13-14 anys) i n’eren responsables mestres que normalment
havien cursat estudis de diplomatura de magisteri. Aquests
mestres s’havien especialitzat en l’àrea científica, és a dir,
normalment eren estudiants que havien fet un batxillerat de
ciències i que en els tres anys de carrera rebien una formació
en continguts i en didàctica de matemàtiques, física, química,
biologia i geologia. Aquest tipus de formació permetia afron-
tar l’ensenyament de programes i projectes interdisciplinaris o
de ciència combinada, tot i que el nivell de formació científica
no era gaire aprofundit.

Amb la instauració de la LOGSE, la diplomatura de magisteri
ha canviat radicalment, perquè els professionals que forma
ensenyen només alumnes de fins a 11 anys. La seva orientació
és molt generalista: només hi ha una assignatura obligatòria
de Didàctica de les Ciències, de vuit crèdits, i cap de contin-
guts de l’àrea, perquè se suposa que els han après a secundà-
ria. Però la majoria d’estudiants provenen de batxillerats no
científics, raó per la qual es pot afirmar que el nivell de conei-
xements de ciències dels mestres actuals és molt baix. 

De moment, la formació que rebien els mestres especialistes
no ha estat substituïda per cap altre tipus d’estudis. Aquests
mestres ensenyaven tot l’alumnat, és a dir, el cent per cent de
la població de l’edat corresponent. En canviar de cicle i passar
a secundària, els alumnes es distribuïen aproximadament en-
tre un 40 % que anava a BUP, un 40 % a FP, i el 20 % restant
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Els canvis en l’estructura del sistema educatiu i en els continguts a ensenyar exigeixen un canvi en profunditat de la forma-
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desapareixien del sistema educatiu. Però, en el segon any, és a
dir, al nivell de 4t d’ESO actual, només quedava aproximada-
ment un 30 % d’alumnes a BUP i un 20 % a FP. 

El primer contacte de l’alumnat de BUP amb la química era a
2n curs, en una assignatura de Física i Química. Així, doncs,
els professors de química dels instituts de batxillerat només
ensenyaven alumnes ja força seleccionats, i la major part de
la seva activitat docent la feien amb alumnes de tercer i COU,
encara més seleccionats pel seu interès a continuar estudis de
ciències (tot i així, el nivell d’aprovats de COU no era gaire su-
perior al 50 % dels matriculats). Totes aquestes dades s’han
de tenir en compte quan es vol comparar el nou sistema edu-
catiu amb l’anterior per analitzar les necessitats de formació
dels nous professionals.

La química al nostre país s’ha associat tradicionalment a la fí-
sica, tot i que a les llicenciatures corresponents, en ésser molt
especialitzades, hi ha poques assignatures compartides. De
fet, un físic pot no haver fet química ni a COU ni a la seva lli-
cenciatura, i, per tant, els seus coneixements inicials poden
ésser similars o fins i tot menors que els d’un biòleg, ja que
aquest cursa obligatòriament alguna assignatura de física i de
química a la seva carrera. En altres països l’agrupació és dife-
rent i, per exemple, el professorat s’especialitza en l’ensenya-
ment de física i matemàtiques o bé de química i biologia.

En els primers cicles de formació professional, la situació era
diferent. El professorat era de ciències i, per tant, el més habi-
tual era ensenyar totes les disciplines científiques, indepen-
dentment de la titulació inicial. 

El model de formació inicial de professors de química encara
vigent correspon als estudis de CAP (Certificat d’Aptitud Pe-
dagògica), que molts alumnes cursen paral·lelament al darrer
curs de llicenciatura. Aquests estudis són d’unes cent vint ho-
res, incloent-hi les pràctiques en centres de secundària. 

En conseqüència, la veritable formació és autodidàctica, a
partir del coneixement que ja es té com a alumne, de la imita-
ció dels companys i de l’experiència adquirida aplicant meca-
nismes d’encert i d’error. Per tant, no ha d’estranyar que sigui
una professió molt conservadora i reproductora de models i
pràctiques històriques, amb un gran desconeixement, i al ma-
teix temps desconfiança, dels avenços de la ciència d’ense-
nyar.

Nou sistema educatiu i nou perfil
del professorat

La LOGSE ha comportat canvis radicals en el sistema educatiu,
especialment en el nivell de secundària. En primer lloc, l’etapa
s’ha avançat als dotze anys, i s’ha allargat el període d’estudis
comprensius fins als setze anys. En aquesta etapa, el currícu-
lum de ciències obligatori està dissenyat com a àrea, és a dir,
des d’una perspectiva interdisciplinària i de ciència combina-
da (Jiménez i Sanmartí, 1995). Malgrat això, a bona part dels
centres de secundària ha continuat la pràctica de crèdits o
d’assignatures de ciències separades, amb poca connexió en-
tre elles.

El batxillerat, que correspon a l’etapa 16-18, es pretenia que
equivalgués a l’antic tercer de BUP i COU, i es preveia que el
cursés fins a un 60 % de la població. Això implicava doblar la
proporció del 30 % d’alumnes que aconseguia acabar el COU.

El sistema educatiu espanyol s’adaptava, doncs, al d’altres
països, a molts dels quals l’ensenyament ja és obligatori per a
tota la població fins als divuit anys (cosa que no implica no
establir programes diferenciats en alguns aspectes). Només en
alguns llocs es mantenen vies entre alumnes clarament sepa-
rades, com és el cas d’Alemanya. Però també estan en crisi,
perquè la seva organització escolar, fonamentada en una for-
mació professional molt especialitzada i vinculada a l’empre-
sa, dóna una preparació poc adient a les noves necessitats del
mercat de treball, que vol treballadors aptes per canviar de
feina. D’altra banda, els resultats de la recent avaluació com-
parativa de les competències de l’alumnat de quinze anys
(2001) mostren que els resultats d’Alemanya són inferiors als
d’Espanya i, no cal dir, del Regne Unit, país que va ser pioner a
Europa en la instauració d’un ensenyament comprensiu. 

Actualment es necessiten coneixements bàsics de química en
un bon nombre de professions i no tan sols per als estudis
universitaris. Empreses automatitzades de resines, farmacèu-
tiques o de ceràmiques (per posar exemples ben diversos) ne-
cessiten personal capaç de prendre decisions en moments de
conflicte que sovint passen per saber química. Una decisió
errònia pot significar pèrdues milionàries i els intents de for-
mació en aquest camp s’han demostrat impossibles quan els
treballadors no tenen uns coneixements bàsics. En un altre
àmbit, el de la ciutadania, els coneixements de química són
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importants per poder participar democràticament en la presa
de decisions, col·lectives i individuals, amb relació a bona part
de les problemàtiques ambientals o del camp de la salut. Tam-
poc no s’ha d’oblidar que la química forma part del patrimoni
cultural de la humanitat i és desitjable que, si més no en els
seus aspectes bàsics, la comparteixin el màxim de persones.

Però també cal reconèixer que els coneixements necessaris
per respondre a aquestes noves necessitats socials tenen poc
a veure amb els que s’han ensenyat des de finals del segle XIX

(Sanmartí, 2001a). Els programes dels estudis de química, i la
seva separació dels de les disciplines de física i de biologia, es
van concebre a Alemanya cap al 1860, i s’han mantingut qua-
si sense canvis rellevants fins ara. Només en els darrers trenta
anys s´han començat a plantejar programes nous, que encara
estan molt poc generalitzats. Com a exemple reproduïm els
índexs de dos llibres de química per a alumnes de 15-16 anys

de la Fundació Nuffield (Regne Unit), una de les institucions
més innovadores i prestigioses en el camp de la recerca sobre
l’educació científica, en els quals es pot constatar el canvi
d’orientació en deu anys.

Tots aquests canvis impliquen que la formació que actual-
ment necessita el nou professorat és molt diferent de la d’a-
bans. És un fet irreversible que, a partir d’ara, tots els alumnes
estaran escolaritzats fins als setze anys i, per tant, encara que
se separin per grups més homogenis, hi haurà d’haver profes-
sorat preparat per ensenyar unes ciències bàsiques, capaç de
seduir els i les alumnes que no les volen aprendre i d’interes-
sar-los en l’estudi de la química i de les ciències.

Característiques professionals per
ensenyar química, avui

El nou professor de secundària és, doncs, qui posa en contacte
per primera vegada els joves amb el món de la química. És en
aquesta etapa quan els alumnes començaran a identificar les
seves idees i les seves formes de mirar i d’explicar el món i,
també, és quan començaran a enamorar-se’n o a odiar-la.

Els coneixements de química es caracteritzen per aprendre a
interrelacionar tres mons: 

— El dels fets, la manipulació i l’experimentació, és a dir, un
món macroscòpic format per milers de fenòmens que es po-
den observar i en els quals cal reconèixer el que tenen en
comú. 
— El dels models imaginats, és a dir, el món microscòpic que
ens possibilita explicar els fenòmens. 
— El de la simbologia que utilitzem per comunicar-nos i que
no són només les fórmules, sinó tota classe de representa-
cions, entre les quals les generades per ordinador.

Entrar en aquests tres mons de forma coherent i interrelacio-
nada no és fàcil. Requereix superar un estadi inicial que po-
dríem dir-ne d’aprendre a jugar el joc. Quan se’n sap una
mica, es gaudeix jugant a voleibol o a tennis, però els inicis
són desanimadors. D’alguna manera, el professorat és com un
entrenador la funció del qual és, no tan sols ajudar a l’apre-
nentatge d’uns continguts, sinó també aconseguir que els ju-
gadors no es desanimin ja en els primers passos. 
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Cap. 1. Periodicitat.

Cap. 2. Investigació sobre la matèria.

Cap. 3. Estructura atòmica i enllaç.

Cap. 4. Fórmules i equacions.

Cap. 5. Reaccions químiques.

Cap. 6. Canvis d’energia i canvis materials.

Cap. 7. Electricitat i matèria.

Cap. 8. Radioactivitat.

Cap. 9. L’estructura d’elements i compostos.

Cap. 10. La indústria química.

Cap. 11. El problema dels aliments en el món.

Cap. 12. Home, química i societat.

Cap. 1. Primeres matèries (els elements químics, materials d’origen petroquímic, de

les plantes i de les roques).

Cap. 2. Materials d’ús quotidià (materials i estructures, vidres i ceràmiques, metalls i

aliatges, polímers).

Cap. 3. Productes químics a les nostres cases (espumes, emulsions, sòls i gels, deter-

gents, tints, medicaments)

Cap. 4. Canvis d’energia en química (combustibles i incendis, bateries).

Cap. 5. Sòl i agricultura (àcids i bases, fertilitzants).

Cap. 6. La Taula Periòdica, àtoms i enllaç.

Nuffield Chemistry (1978). Londres: Longman Ed.

Nuffield co-ordinated sciencies: Chemistry (1988). Londres: Longman Ed.
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Els nous professionals haurien d’aprendre, doncs:

— Epistemologia de la ciència, saber identificar les idees fo-
namentals que caracteritzen cada disciplina científica. És ne-
cessari un coneixement de tipus general més que particular,
reconèixer les grans idees i com han evolucionat al llarg de la
història. Per a un professor és més important saber formular
preguntes rellevants que no pas donar respostes veritables.
— Coneixements d’una química quotidiana, que expliqui el
comportament dels materials que utilitzem diàriament. No es
tracta tant d’un coneixement descriptiu (saber molt de plàs-
tics, ceràmics o metalls) o d’informacions que es poden trobar
a Internet o a qualsevol llibre, com de disposar de les eines
teòriques, experimentals i simbòliques que permetin com-
prendre les característiques de materials d’ús quotidià, i en-
tendre textos que utilitzin conceptes químics. En general, im-
plica una química amb moltes interrelacions amb la biologia,
la geologia i la tecnologia: una química de la vida, del cicle
d’elements a la natura, dels combustibles, de l’electrònica...
— Qüestionar els programes i els exemples tradicionals que es
repeteixen mecànicament generació rere generació. Està ben
comprovat que, si no es pren consciència de l’absurditat de
moltes rutines, es tendeix a repetir-les. Els futurs professors no
sols han de tenir elements per decidir què és important ense-
nyar, sinó també per descartar el que no cal ensenyar. Per exem-
ple, s’ha de posar en qüestió l’aprenentatge de lleis ponderals
per entendre els fonaments de la teoria atòmico-molecular
(Caamaño, 2002), la presentació immaculada que es fa del
principi de Le Chatelier (Demeo, 1992), ensenyar a escriure la
configuració electrònica d’un element sense cap altra finalitat
que respondre preguntes en exàmens, o posar problemes que
no connecten amb la realitat propera dels alumnes. 
— Procediments de treball experimental, tant els clàssics com
els que impliquen l’aplicació de tècniques actuals. També cal
saber utilitzar tota mena de recursos informàtics per recollir i
transformar dades experimentals, per simular processos i mo-
dels, per trobar informació... Però aquests procediments i tèc-
niques no s’han d’aprendre com si fossin receptes de cuina,
sinó amb relació a la resolució de problemes reals i oberts.
— Els coneixements actuals del camp de les ciències de l’edu-
cació sobre les dificultats de l’alumnat en l’aprenentatge dels
diferents temes de química i sobre els processos que ajuden a
donar resposta a aquests problemes. La Didàctica de les Cièn-
cies és una àrea de recerca jove (no fa més de quaranta anys
que s’investiga en aquest camp) i té més problemes plantejats
que no pas respostes, però ja hi ha un cos de coneixements

que fan possible que un professor no es vegi obligat a ser au-
todidacte i a redescobrir-ho tot.
— Organitzar un programa i seleccionar i seqüenciar contin-
guts i activitats per ensenyar, tot d’acord amb les característi-
ques de l’alumnat —la seva edat, context cultural, interessos i
actituds—, els recursos de què es disposa a cada centre, els co-
neixements anteriors, el temps disponible, etc. No hi ha recep-
tes sobre com ensenyar un contingut, però sí que es poden
aprendre criteris per prendre decisions. Tal com indiquen Jos-
hua i Dupin (1993), les lleis de la didàctica que es puguin
enunciar es refereixen més a les coses que no poden succeir
(constriccions) que a allò que hauria de succeir (prescripcions).
— Criteris i recursos per organitzar i gestionar un grup d’ado-
lescents ben diversos, per estimular-los a treballar individual-
ment i col·lectivament, per ajudar-los a resoldre els conflictes,
per despertar el seu interès i per mantenir-lo davant de les di-
ficultats. Implica desenvolupar l’empatia, la capacitat de se-
ducció i de comunicació. L’escola competeix amb la discoteca,
el centre comercial i la televisió, i no cal dir que no és gens fà-
cil guanyar aquests competidors.
— Desenvolupar la capacitat de treballar en equip amb altres
professionals de disciplines diferents i de relacionar-se amb
les famílies i les institucions de l’entorn. Ara més que mai, els
resultats d’una escola no són conseqüència de l’actuació d’un
professor aïllat, sinó de tot un equip.

A més, un ensenyant ha d’ésser capaç d’orientar tota classe
d’alumnes i d’educar-los més enllà de la Ciència i a través d’e-
lla, ja que també és un tutor. Per tant, haurà d’haver-se apro-
piat d’uns valors associats a l’exercici de la nova professió. Si
es té una visió elitista de la ciència, o si hom pensa que la res-
ponsabilitat dels problemes socials i educatius només és dels
altres, serà difícil promoure que tots els alumnes aprenguin.

Problemes dels models de
formació actuals

Actualment hi ha dos models de formació del professorat de
secundària que es diferencien més per l’estructura que no pas
pels programes i els resultats:

— Un d’ells, aplicat en bona part del continent americà, es
concreta en estudis dirigits específicament a la formació de
futurs professors. Aquest model té l’inconvenient que des de
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l’inici tanca totalment la sortida laboral: els estudis només
serveixen per ser professor. Però, en canvi, té l’avantatge de
poder fer una planificació del currículum coherent amb els
objectius de formació (tot i que, a la pràctica, aquesta co-
herència no s’acostuma a donar). 
— En el segon model, aplicat a diferents països europeus, els
estudiants que opten per ésser professors s’especialitzen per
mitjà de cursos específics després d’haver obtingut una llicen-
ciatura. Aquest model té l’inconvenient que els currículums de
les llicenciatures són cada vegada més especialitzats, mentre
que actualment el que es necessita és una formació àmplia,
especialment en els cursos d’ESO orientats a una alfabetitza-
ció científica. Tot i així, es tendeix a considerar aquest model
com el més adient. En alguns països com el Regne Unit els dos
sistemes coexisteixen.
— Però el problema més important en ambdós models és la
separació total entre les assignatures anomenades de contin-
guts i les pedagògiques. Les unes i les altres es caracteritzen
per fet d’ésser ensenyades al marge de la professió concreta
que ha d’exercir el professorat, que és ensenyar ciències en
general i química en particular. Implícitament es creu que si
una persona sap de la matèria i coneix teories generals sobre
com ensenyar, sabrà aplicar-les a l’ensenyament de cada con-
tingut. Però totes les recerques actuals posen de manifest que
aquesta concepció no és certa (Hewson et al., 1999). Les raons
són de molts tipus:
— No hi ha un com ensenyar independentment del contingut.
Cada disciplina té unes característiques i unes dificultats es-
pecífiques. En el cas de la química no és fàcil ensenyar a inter-
relacionar els seus diferents mons, promoure experiments
que siguin útils per aprendre o ajudar a donar sentit al llen-
guatge químic. És difícil que una persona sigui capaç d’ense-
nyar-la sense tenir els coneixements que s’han generat des de
la Didàctica de les Ciències.
— Per ensenyar ciències s’ha de partir de les preguntes que
poden tenir sentit per a la majoria de l’alumnat i que són re-
llevants socialment. Però no és fàcil aplicar els coneixements
apresos a la llicenciatura a la interpretació dels fenòmens que
observem a la cuina, a la natura, al nostre cos... i, per tant, és
normal que s’acabi reproduint el que sempre s’ha explicat, que
és un coneixement fossilitzat.
— En la formació dels futurs professors influeix més la mane-
ra com se’ls ha ensenyat que no pas allò què se’ls ha dit sobre
la manera d’ensenyar. Les metodologies aplicades a les classes
de química i de didàctica haurien d’ésser exemplars, no tan
sols quant als continguts tractats, sinó també i molt especial-

ment quant al com s’ensenya. Si han après una química me-
morística, s’ensenyarà una química memorística. Si les teories
didàctiques innovadores i actives s’ensenyen per mitjà de dis-
cursos magistrals, els futurs professors tendiran a ensenyar
també amb discursos magistrals en lloc d’aplicar les teories
innovadores. 
— Tot suposant que la formació inicial rebuda sigui la idònia,
quan realment es concreta el saber professional propi és en
els dos primers anys d’exercici de la professió, a partir de la
imitació de pràctiques observades en companys. És freqüent
que, enfrontats al problema complex d’ensenyar als adoles-
cents, s’aprenguin ràpidament les solucions tradicionals, i una
vegada s’han adquirit unes rutines que donen seguretat és di-
fícil canviar-les. 

Totes aquestes raons, a la llum de la recerca actual en la for-
mació del professorat de ciències, fan concloure que aquesta
ha de reunir tres condicions fonamentals (Sanmartí, 2001b):

— Relació teoria-pràctica. No es pot desvincular la formació
en coneixements teòrics, tant en continguts científics com
pedagògics, de la formació en el saber fer a les aules reals
(Mellado i González, 2000). En el moment que l’estudiant faci
l’opció de professionalitzar-se, cal que visqui experiències
d’ensenyar innovadores, que hi reflexioni en funció dels co-
neixements generats a través de la recerca en el camp de la
didàctica i que generi noves experiències educatives.
— Interrelació entre les disciplines del currículum. Les dife-
rents assignatures del possible currículum, tant les més rela-
cionades amb la reflexió sobre els continguts a ensenyar i les
dificultats i els recursos per ensenyar-los com les que in-
clouen coneixements sobre les característiques dels adoles-
cents i dels seus condicionaments socials, del sistema escolar
o d’altres, han de tenir objectius compartits que ajudin el fu-
tur professor a integrar-los a la seva pràctica. En general, hi
ha acord que la disciplina central és la didàctica de les cièn-
cies. De fet, aquest és un camp de saber interdisciplinari i els
seus especialistes reuneixen la doble condició d’ésser de l’àrea
de ciències i haver fet recerca i haver exercit com a profes-
sors. Però això no vol dir que no sigui necessari i possible que
altres professionals s’impliquin en un projecte comú.
— Concebre la formació del professorat com un procés de can-
vi de les idees i les pràctiques apreses a través d’anys d’ésser
alumne, és a dir, d’autoreflexió i d’autoregulació. Els futurs
professors han de posar en qüestió el seu pensament sobre
què és la ciència i els seus continguts, sobre com millor apre-
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nen els alumnes i sobre com ensenyar (Gunstone i North-
field,1994). No es tracta de donar receptes que no existeixen,
sinó de prendre consciència del perquè de la no idoneïtat de
moltes de les que es tenen interioritzades.

A tall de resum
Actualment s’ha de donar resposta al repte de dissenyar i
aplicar una nova formació inicial dels futurs professors que
han d’ensenyar ciències a les noves generacions. És evident
que el nou pla de formació que es comenci ha de tenir la mi-
llor qualitat possible, ja que una vegada engegat un nou siste-
ma és molt difícil canviar-lo. És desitjable que no s’escatimin
esforços per aconseguir que respongui a les noves necessitats
i que asseguri uns bons resultats. Com ja s’ha dit, requerirà
que moltes persones que treballen a llocs diferents ho facin
d’acord per un objectiu comú, deixant de banda interessos
particulars. 

De moment, no tenim encara els problemes amb què es tro-
ben molts països en el quals no hi ha estudiants candidats a
ser professors de ciències. A Estats Units es calcula que se’n
necessiten uns 12.000 de nous cada any, i només se’n formen
4.000. I la vida mitjana d’un professor és de 6-8 anys. També
falten professors a la Gran Bretanya, a Holanda...

La valoració de la professió, i dels professionals que l’exercei-
xen, requereix una bona formació. No ens podem permetre no
tenir bon professors de química, amb una cultura científica
àmplia, i aquest repte ha de poder tenir una resposta més
enllà de possibles interessos corporativistes. 
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