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Abstracto

En Italia, entre los campos de la ciencia, la quimica se identifica como un estudio de caso ejemplar,
ya que es reconocido como uno de los temas mas dificiles. En orden para mejorar la ensefianza de la
quimica, un objetivo clave, es motivar a los estudiantes, aumentar su interés por los temas de ciencia,
con lo que su proceso de aprendizaje sea mas eficaz. Con este fin, el Gobierno ha adoptado una
serie de medidas, con especial atenciéon a la utilizacion de tecnologias de la informacién como
herramienta educativa para las huevas generaciones, las de "nativos digitales".Este trabajo presenta
el primer paso de una investigacion destinada a evaluar la utilidad de los recursos cuidadosamente
seleccionados ensefianza de las TIC en el aprendizaje de la quimica y la motivacion de los alumnos

1. Ciencias de la educacion: panorama nacional

Mejorar la ensefianza de las ciencias ha sido prioritario en la agenda politica de muchos paises
europeos desde finales de la década de 1990 y un gran nimero de programas y proyectos se han
creado para hacer frente a esta cuestion [1]. Uno de los objetivos principales ha sido alentar a mas
estudiantes a estudiar ciencias.

En ltalia, por desgracia, la promocion de la ciencia no es una prioridad nacional, por lo tanto, una
estrategia nacional global para la educacion de la ciencia no puede ser reclamado. Sin embargo, las
politicas y estrategias especificas locales se han desarrollado para tratar de mejorar la pupila y el
interés de los estudiantes por la ciencia.

En particular, vale la pena mencionar son proyectos como el "Plan de Grado Cientifico" o "Ensefianza
De Ciencias Experimentales 'joint-caracterizado por los esfuerzos entre las escuelas y los socios de
educacion superior o de fuera del sector de la educaciéon, que han sido puestas en marcha por el
Ministerio de Educacién (MIUR).

Diferentes razones pueden mencionarse como motor para el desarrollo de las acciones anteriores
para mejorar la ensefianza de las ciencias, pero son los mas significativos:

- Pérdida de interés en los estudios de ciencias y profesiones afines;

- La demanda de investigadores y técnicos cualificados;

- Resultados insatisfactorios en las encuestas nacionales e internacionales (por ejemplo, encuestas
INVALSI [2], PISA 2006 [3]);

- Mala imagen de la ciencia en la mente de los ciudadanos.

Estos ultimos han sido evidenciado por estudios nacionales e internacionales, investigaciones y
documentos publicados por expertos en el campo de la educacion, informes nacionales, discusiones
con profesores y antiguos alumnos, una base de datos exhaustiva de los documentos
correspondientes se ha producido y subido en el portal del proyecto La quimica esta en todas partes
"[4] financiado por la Comisién Europea (marzo 2010-febrero 2011).

Entre las disciplinas cientificas, la quimica es la menos apreciada, siendo considerado dificil y
abstracto por la mayoria de los estudiantes, sino también por los adultos. Por esta razén, la Sociedad
Quimica italiano, la asociacion mas importante de quimicos a nivel nacional, se ha centrado siempre
en el esfuerzo de mejorar la imagen de la quimica y su ensefianza, colaborando con las escuelas e
instituciones gubernamentales.
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2. Motivacion de los estudiantes

Como se menciond anteriormente, un objetivo clave para mejorar la educacion de la ciencia, es
motivar a los estudiantes, aumentar su interés por los temas de ciencia, con lo que su proceso de
aprendizaje sea mas eficaz. Esto es especialmente dificil cuando la disciplina en cuenta es la
quimica. De hecho:

- La dificultad en la comprensién de lo microscopico (abstract) nivel,

- El uso de libros de texto no adecuados,

- La falta de actividades experimentales,

- El insuficiente tiempo asignado ensefianza,

- Las bajas cualificaciones de los docentes,

hacer de la quimica una materia a menudo rechazado por los estudiantes.

Dos proyectos nacionales principales estan dedicados a mejorar la cultura cientifica del estudiante,
asi como habilidades de los maestros, con la participacion.

‘Ensefianza de las ciencias experimentales "el proyecto nacional (ISS) [5], se dirige a la ensefianza
primaria y los dos primeros afios de la escuela secundaria inferior. Uno de los objetivos del plan es
apoyar la formacién de los profesores, organizados en comunidades de practica y el apoyo de
Baluartes local; maestros, después de una formacién adecuada, pueden desarrollar y promover
experiencias y capacitacion formal e informal en la ciencia, hacia sus colegas. El objetivo final de la
iniciativa es elevar el nivel de alfabetizacion cientifica de los alumnos italianos.

El proyecto nacional "Plan de Grado Cientifico" (PLS) [6] se inicié en 2005 como una respuesta a la
dramética caida de la matricula para titulaciones cientificas (Quimica, Mateméticas, Fisica, Ciencia de
los Materiales), registradas en nuestro pais. Se ha comprendido en toda Italia y consiste en iniciativas
orientadas a despertar el interés por la ciencia en los estudiantes de las escuelas secundarias. Esta
dirigido a profesores y alumnos y tiene como objetivo construir un puente entre la escuela y la
universidad. Se compone de numerosas iniciativas, como seminarios, laboratorios, etc, que se
celebrara en la escuela, asi como en la universidad. El objetivo principal del proyecto es promover el
estudio de las disciplinas cientificas. Herramientas para alcanzar los objetivos descritos son:
aumentar la difusién de la cultura cientifica en la escuela secundaria y para iniciar un proceso de
actualizacion de conocimientos de los profesores. La idea principal impulsora del proyecto es la
necesidad de la participacion directa de los estudiantes en las actividades de laboratorio como una
herramienta para aumentar sus conocimientos cientificos.

Ambos proyectos apuntan a la colaboracion entre los profesores y los mas altos representantes de la
educacion, pero, sobre todo, entre profesores y alumnos, para mejorar la comunicacibn mutua
mediante el desarrollo de un lenguaje comun y herramientas capaces de despertar interés.
Actividades experimentales son recursos didacticos muy apreciados y considerados eficaces para
ganar participacion de los estudiantes en las clases de quimica. Eso es cierto, porque las actividades
experimentales hacer protagonistas estudiantes junto con sus profesores y logran mostrar el aspecto
concreto de la quimica y su vinculo indisoluble con la vida cotidiana, ademas de afadir una pizca de
espectacular, un alumno de usar ingredientes. Pero no son suficientes si el objetivo es mejorar la
motivacion.

En este punto es conveniente aclarar el significado de "motivacién" de la palabra, que esta lejos de
ser evidente y que ésta no puede ser utilizado como sinénimo de entusiasmo o, peor aun, el disfrute.
El entusiasmo y el disfrute son estados de animo sin duda inmediatos y evidentes que parecen hacer
de la quimica mas amable y mas facil, pero su efecto no dura mucho tiempo, porque se basan en la
sorpresa y el encanto de la novedad.

La motivacién es mas dificil de conseguir y es el resultado de un trabajo largo y duro, pero es de larga
duracién y autosostenible. Con el fin de motivar a los alumnos, es necesario que sean protagonistas
del proceso de ensefianza-aprendizaje, en una combinaciéon de esfuerzo profesor-alumno que va a
desarrollar la plena comprension de los temas, pero también la conciencia y el deseo de aprender.
Asi, un estudiante motivado es una persona que obtiene satisfaccion para afrontar y superar los
desafios que encuentra durante su entrenamiento.

Para este proposito, el lenguaje utilizado para comunicar contenidos cientificos es fundamental. Los
alumnos, sobre todo si los nifios, se encuentran con dificultades en el estudio de la quimica porque no
saben el lenguaje cientifico, no pueden comprender los textos en los que se presenta sin mediacion
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adecuada y encuentran dificil pensar en un nivel microscépico. Con el fin de que sean capaces de
leer y comprender textos cientificos, es necesario partir de su propio lenguaje y los conceptos, y luego
construir gradualmente un lenguaje mas complejo, junto con el conocimiento de los fendémenos, a
través de la implementacion de experiencias y la reflexién sobre ellos. Entonces seran capaces de
ampliar su comprensién de lo macroscépico al nivel microscépico.

Herramientas innovadoras, cada vez mas introducidos en los métodos de ensefianza, son
proporcionados por Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). ElI Ministerio de
Educacion, Universidad e Investigacion (MIUR) fomenta la utilizacion de estas tecnologias, también
porque son muy familiares para la nueva generacion de alumnos, por ello se llama "nativos digitales".

3. TIC para la educacién escolar

El uso generalizado de las nuevas tecnologias en las escuelas se introdujo a través de la reforma del
sistema escolar en 2003, sobre el 1 ° ciclo de la educacion (primaria y secundaria). Una amplia oferta
de iniciativas ha tenido el objetivo de renovar y mejorar la metodologia de ensefianza / aprendizaje
para hacer frente mejor a las necesidades de los docentes, estudiantes y familias. Las principales
iniciativas se han referido a:

- Suministro de escuelas con equipos multimedia

- Conexion de las escuelas a Internet

- Creacién de redes y servicios

- Formacioén del profesorado

La Escuela Digital plan de accién [7] es el principal, pero no el Gnico, el proyecto aprobado por MIUR
para promover el uso de las TIC en el proceso de ensefianza / aprendizaje. La iniciativa se desarrolla
en dos fases: la introduccion de las pizarras digitales interactivas (PDI) en las escuelas y el desarrollo
de las clases digitales [8] - cl @ ssi 2.0. (156 clases en la secundaria inferior seguimiento con el fin de
evaluar el impacto de las TIC y el nuevo entorno de aprendizaje en el rendimiento de los estudiantes
y las habilidades) [9,10].

INDIRE (Instituto Nacional de Documentacion, Investigacion e Innovacion en Educacién) ha
desarrollado un sistema de base de datos que recopila recursos para ser utilizados por los
profesores. El mas significativo es el oro [11], la base de datos de las mejores practicas, incluyendo
los objetos de aprendizaje producidos por los profesores.

4. TIC recursos didacticos para la quimica

Desafortunadamente, la disponibilidad de los recursos nacionales de ensefianza de las TIC para la
ciencia, la quimica, en particular, esta lejos de ser rico. Mas fructifero es la investigacion de los
recursos para las matematicas y mucho mas para las disciplinas humanisticas.

Una seleccion de cerca de 200 recursos TIC para ensefiar quimica (y la ciencia) se ha llevado a cabo
para el proyecto "Chemistry Is All Around red" (CIAA_NET) [12] por once paises, cada pais persigue
en su entorno nacional. S6lo 14 de esos recursos son en italiano.

El sector de las TIC en la educacion quimica / ciencias se encuentra aun en una etapa incipiente en
nuestro pais: recursos valiosos se estan desarrollando, también gracias a proyectos financiados por
el MIUR, pero aln no estan suficientemente compartido, tanto dificiles de encontrar.

El principal riesgo, navegar en Internet sin referencias adecuadas, es encontrar recursos gratuitos de
calidad, pero baja, debido a la pobreza de material interactivo o incluso a los contenidos imprecisos /
triviales.

Muchos de los recursos interactivos seleccionados y disponible en el portal CIAA_NET, como
facilmente utilizables y fiables cientificamente, tienen las caracteristicas de los enfoques ludicos, que
sin duda ofrecen una variante atractiva para la leccion clasico, pero esto no garantiza una mejora de
aprendizaje. La construccién de un recurso multimedia deberia, de hecho, tener en cuenta también el
aspecto de resolucion de problemas de la guia de aprendizaje, de acuerdo con lo que se ha dicho
acerca de la motivacion de los estudiantes.

5. Evaluacién del impacto de los recursos didacticos TIC en los alumnos

El grupo de trabajo del proyecto CIAA_NET, estd compuesto por expertos en la educacion escolar, la
educacion superior y de los formadores de docentes:

Carnasciali Maria Magdalena (Universidad de Génova y Coordinador Cientifico)
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Ricco Laura (Universidad de Génova)

Alloisio Marina (Universidad de Génova)

Cardinale Anna Maria (Universidad de Génova)

Campodonico Serena (Universidad de Génova)

Ghibaudi Elena (Universidad de Turin)

Lotti Antonella (Universidad de Génova)

Matricardi Giorgio (Universidad de Génova)

Parmigiani Davide (Universidad de Génova)

Regis Alberto (Universidad de Turin)

Saiello Silvana (Universidad de Naple)

Bennucci Valter (maestro, liceo clasico)

Bignone Caterina (maestro, la escuela primaria)

Caviglia Giuseppina (maestro, la escuela primaria)

Lucifredi Enza (maestro, liceo clasico)

Mallarino Barbara (maestro, la escuela primaria)

Anna Pitto (profesor, cientifico liceo)

Rametta Marco (profesor, cientifico liceo)

llaria Rebella (maestro, la escuela primaria)

Nadia Zamboni (profesor, escuela secundaria inferior)

Zunino Rosalia (maestro, la escuela primaria)

El grupo de trabajo inicié un estudio exploratorio tuvo como objetivo evaluar el impacto de los pocos
recursos seleccionados ensefianza de las TIC en los alumnos de diferentes edades y escuelas.

La etapa preliminar de la investigacién (prueba preliminar) tenia por objeto poner de relieve las ideas
que un recurso interactivo despierta en los alumnos no acostumbrados a este tipo de tutorial
cientifico, que es sobre todo el impacto emocional y la reaccién instintiva.

El siguiente paso sera dedicado a investigar sobre el efecto que los mismos recursos que se tienen
en el aprendizaje y la motivacion, pero para ello sera necesario al menos un afio de experimentacion
para el resultado que se puede considerar fiable.

5.1 Método, instrumento y procedimiento de las pruebas preliminares

El escenario es el laboratorio de computacion y el procedimiento prevé cuatro pasos:

1. Al principio, los alumnos, agrupados en parejas, navegar por el recurso (pagina web o simulacién)
libremente y sin la guia del maestro.

2. A continuacion, el profesor indica algunas secciones del sitio se consideran importantes (por
ejemplo, la simulacion, evaluacion de la prueba, video, etc) para asegurarse de que los alumnos
puedan surgir una opinién sobre ellos.

3. Por ultimo, los alumnos navegar autbnomamente otra vez, discutiendo sobre cada de las
caracteristicas del sitio web.

4. Al final se les pide responder a una entrevista estructurada se centrd en los siguientes puntos clave
progresistas: interesante, el aprendizaje, el pensamiento interactuando, critico [13-16].

Como primer recurso TIC, un experimento virtual de la viscosidad (viscosidad explorer 2012 [17]) ha
sido probado en nifios que asistieron al cuarto afio de la escuela primaria (24 nifios y 9 afios de
edad).

El experimento consiste en dejar caer una bola a través de diferentes liquidos (agua, aceite, miel ...)
observando luego su velocidad, es posible cambiar la temperatura del liquido por calentamiento con
una llama o de enfriamiento. Dos excrementos simultaneas se llevan a cabo, después de elegir el
liquido y la temperatura, asi como la comparacion de viscosidades funcion de la temperatura y la
sustancia.

5.2 Anédlisis de los datos
Después de que los alumnos la experiencia han sido entrevistados: las preguntas y una sintesis de
las respuestas se presentan a continuacion.
1. Sitio Web interés
una. Es el sitio web interesante?
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Si, porque ayuda a aprender - Si, porque ensefia cosas interesantes - Si porque nos ayuda a
entender la ciencia - Si, porque te hace entender porque cuando la bola cae en la miel va mas lento
que en otro liquido - Si, porque hemos experimentado liquidos a diferentes temperaturas.
b. ¢ Qué secciones son mas interesantes?
Para ver la velocidad de la bola - Carifio, porque cuando se haya enfriado la bola cae lentamente,
pero también es interesante ver lo que sucede después de cambiar los liquidos - Video - dos
sustancias diferentes a diferentes temperaturas que caen a la misma velocidad - El comportamiento
de sustancias a temperatura diferente - el lanzamiento balon - La llama que cambia la temperatura del
liquido porque aumenta o disminuye la velocidad de la bola.
c. ¢ Qué partes (textos, imagenes, videos, ...) son mas interesantes?
Para cambiar la temperatura - Para cambiar los liquidos - Para dejar caer la bola, ya que muestra el
comportamiento de los liquidos - El experimento es como un juego, que te hace aprender el
comportamiento de las sustancias cuando se cambia su estado - La pelota, la llama, los liquidos - La
funcion de reset, porque se puede repetir el experimento en condiciones diferentes - El petréleo con
aceite, o el mismo liquido a diferentes temperaturas, o liquidos distintos a la misma temperatura.

2. Contenidos de aprendizaje
una. ¢ Es el sitio que ayuda a recordar el contenido o seria similar a un libro?
El sitio es mejor, ya que muestra el movimiento, el libro muestra fotografias solo - El sitio ayuda mas
porqgue veo imagenes - Libros son mas precisos - El sitio ayuda a recordar los temas ya estudiados -
Un libro afirma que los cambios de liquidos de viscosidad cuando cambia la temperatura pero el sitio
me muestra que la bola cae mas lento o mas rapido.
b. ¢ El sitio web estructurado de una manera facil para su comprension?
Si, ya que tiene muchas opciones - Si, porque nos ayuda a entender el comportamiento de los
liquidos - Si, porque dice lo que debe hacer - Si, porque se puede entender bien qué hacer e puedes
hacer muchas cosas - Si, porque de imagenes - Si, porque tiene un par de cosas que hacer.
c. ¢ Qué partes (simulacidn, video, fotos, ...) apoyar a su mejor aprendizaje?
La pelota, porque cuando baje a entender el comportamiento de los liquidos a diferentes
temperaturas - el video - Imagenes en movimiento - Liquidos - La posibilidad de seleccionar la
temperatura del mismo, pero diferentes liquidos, asi como se atiende la diferente velocidad de las
bolas - El petréleo en comparacién con el aceite a diferentes temperaturas.

3. Interaccién significativa
una. ¢ El sitio web de estimular la interaccién con su compaiiero de escuela?
Fulano de tal, ya que se distraen con los experimentos - Si porque nos ayuda a llegar a un acuerdo -
S6lo cuando se tiene que decidir lo que debe cambiar - Si, porque nos ayudamos unos termina
cuando decidimos cambiar algo - Si, porque nos parece muy interesante.
b. ¢ Qué partes estimular méas discusién con su compafiero de escuela?
La pelota, porque muchas veces cae - el video - Quimica, porque hay muchas sustancias - Para
cambiar la temperatura y sustancias asi como se atiende diferencias - Los liquidos y la temperatura -
Para ver el aceite a 100 ° C y 0 ° C - El balon caida te hace entender temperatura.
c. La discusién se ha centrado en los temas de quimica o no?
Si - Si, porque son sustancias quimica - Si, de liquidos y de la temperatura

4. El pensamiento critico
una. ¢ El sitio web le ayudara a comprender el mundo real?
Si, porque muestra el comportamiento de las sustancias-Si, porque se ocupa de las cosas del mundo
- No - No sé - Si, porque a descubrir cosas nuevas.
b. ¢ Cudles son las partes que sugieran temas criticos?
Ninguno - Los textos, videos e imagenes - El balobn en movimiento a través del liquido - Los liquidos,
ya que son diferentes - El video, que le hace descubrir el comportamiento de las sustancias.
c. ¢ Cree que usted sera capaz de explicar los contenidos de quimica mejor después de navegar este
sitio web (argumentacién)?
Si - Si, porque ahora sabemos mas sobre la quimica y sobre el comportamiento de los liquidos
cuando los cambios de temperatura - Si, porque aprendemos mas cosas - Si, porque lo consulté con
atencion.

El primer paso del enfoque individual para el recurso ha sido exploratorio, pero casi todos los nifios
descubrieron que era mas interesante en el sitio, entonces ha sido facil para el profesor como guia
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para una exploraciéon funcional de la misma. En este momento, el conocimiento previamente
construido una escuela, incluso mucho antes, emergieron.

Los nifios inicialmente fueron atraidos por el "juego”, pero mas tarde surgi6é un interés diferente. Se
los llevé a usar la herramienta para probar y estudiar el fenémeno.

6. Conclusiones
Por ultimo, queremos sefialar algunas propuestas educativas que se derivan de las primeras
observaciones:

- como utilizar un recurso de Internet? Si un profesor utiliza una herramienta digital, el
aprendizaje no mejora automaticamente, es conveniente identificar las secciones mas
adecuados para que los estudiantes puedan utilizar, al menos inicialmente, con una buena
orientacién de los profesores. De esta manera, los estudiantes no navegar de una manera
casual [18,19];

- el debate significativo entre los estudiantes no se inicia inmediatamente, también en este
caso, los profesores deben organizar algunas preguntas capciosas que ayuda a los
estudiantes en el desarrollo de los temas criticos y discusion [20];

- el pensamiento critico es el aspecto mas dificil, tenemos que calibrar y modificar el
instrumento de investigacion [21];

- un punto clave mas se relaciona con la formacion de docentes: se debe considerar la
posibilidad de formar al profesorado en el uso de los recursos de Internet en el aula, es
necesario identificar y subrayar las secciones cruciales del recurso (esto es a la vez una
actividad de disefio del maestro antes de la experiencia en el aula y una actividad de
discusioén con los estudiantes durante la experiencia en el aula)

Un punto de desarrollo para futuros estudios es la siguiente: ¢cOmo crear y construir nuevos recursos
en forma compartida (con los estudiantes) y facil (también con aplicaciones que no expertos
profesores pueden utilizar)?

Obviamente, deben verificar estos datos con un nimero mas grande de participantes.
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