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Resumen

En los ultimos afios hemos observado estudiantes con poca motivacion hacia temas de
ciencia, mientras hemos demostrado la necesidad de la alfabetizacién cientifica en nuestra
sociedad. Esto se refleja en la reduccién del nimero de alumnos matriculados en materias de
ciencia y la visién negativa que tienen sobre este tema. Las soluciones proporcionadas por
expertos y maestros incluyen un numero creciente de contextualizacion de los temas de la
ciencia a través de la experimentacion y la inclusion de las TIC en la ensefianza y aprendizaje.
Vamos a hacer una revision de la disminucién del nimero de estudiantes de Ciencias y su
actitud negativa hacia las asignaturas de Ciencias como la quimica, y también se muestran
algunas soluciones propuestas por algunos autores de educacion y expertos. Algunas de las
soluciones mas evidentes son, solicitar cambios profundos en los programas de cienciay en la
metodologia de la ensefianza para lograr una ciencia contextual y cooperativa. Estas
soluciones incluyen el uso de recursos diarios de quimica y de las TIC en nuestras escuelas.

En los udltimos afios, los avances cientificos y tecnolégicos estan cambiando nuestra sociedad
de muchas y variadas maneras. Estamos inmersos en la era del conocimiento y los medios de
comunicacion y la necesidad de una alfabetizacién cientifica y tecnoldgica es cada vez mas
necesaria. Los ciudadanos son testigos de una gran cantidad de problemas relacionados con la
ciencia y la tecnologia, que requiere decisiones responsables y cuyas consecuencias nos
afectan individual y global [7] En consecuencia, necesitamos cambiar el contenido de los
planes de estudio para hacer las relaciones entre el conocimiento cientifico y el cotidiano entre
los estudiantes. Por lo tanto, debemos tener en cuenta que el trabajo de los cientificos puede
ser conocido por nuestros estudiantes [10]. Ademas, para garantizar que esto ocurra, la
metodologia de los planes de estudio debe cambiarse; tomaremos en cuenta aspectos como el
desarrollo de competencias, el pensamiento critico, el andlisis de la informacién y la motivacion
de las personas a través de los valores , y la adaptacion que el aprendizaje de la ciencia
necesita para el siglo XXI [13].

Sin embargo, en la actualidad, encontramos la creciente falta de interés entre de alumnado
hacia la ciencia, que se refleja en la disminucién del nimero de estudiantes, especialmente las
nifias, que eligen los grados de fisica, quimica o matematicas [15]. En consecuencia,
necesitamos tomar medidas urgentes, a nivel institucional, lo que puede observarse claramente
en la ensefanza diaria.

S F

1as been funded with support from the Europea:

Lifelong

. This reflects the s only of the autl
Learning Ceiest s e TN seepotuile o
Programme

or, and the
e which



mailto:ajtorresgil@agustinosgranada.es
mailto:selina.martin@cece.es

1§ ALL AROUND NETWORK

518300-LLP-2011-IT-COMENIUS-CNW

1. Introduccion a la situacion nacional

En las ciencias como la tecnologia, la materia o la genética se requiere una actualizacion continua de los
profesores sobre sus contenidos. Al mismo tiempo, vivimos en una sociedad basada en la adquisicién de
conocimientos que necesita cambios en la manera que ensefiamos.

Por otra parte, algunos investigadores europeos como el "informe Rocard: ensefianza de las Ciencias
ahora: una nueva pedagogia para el futuro de Europa” muestran un decreciente interés de los jévenes
hacia las materias de ciencia. Debido a esta situacion, es urgente, en un momento en que tenemos que
resolver la necesidad de la alfabetizacion cientifica en nuestra sociedad, un cambio en la metodologia de
la ensefianza de la ciencia.

1.1 Actitudes de de los estudiantes hacia la ciencia

La imagen publica de la quimica en la segunda mitad del siglo XIX y principios del XX no corresponde a
una ciencia que apueste por los beneficios de la humanidad. En general, la quimica esta asociada a
productos peligrosos, contaminacién y catastrofes de medio ambiente. Esta vision podria ser diferente si
destacamos las contribuciones de la ciencia en los campos de alimentos, medicamentos 0 nuevos
materiales [6]

La opinion de los estudiantes sobre la fisica y la quimica es muy similar. Atribuyen aspectos negativos de
la investigacion cientifica, la contaminacion o el desarrollo de armamento, y son conscientes de sus
puntos positivos, como la construcciébn de conocimiento humano o su compromiso con el medio
ambiente [16]. Esta actitud negativa hacia ciertos aspectos de la ciencia, se hace mas evidente cuando
los estudiantes crecen. De hecho, esto es mas notable a principios de la educacién secundaria
obligatoria y en su mayoria afecta a las mujeres [18]. Los estudiantes consideran los temas cientificos
como dificil, muy tedricos, inutil y excesivamente conceptual. Ademas, afirman que no tienen suficiente
préactica de laboratorio [11].

Las ideas mencionadas junto con el hecho de que la ensefianza diaria rutinaria excluye contenidos
explicativos como la historia de la ciencia, hacen que la fisica y quimica sean temas de menor interés
para el estudiante. No se sienten atraidos hacia el trabajo cientifico de investigaciébn y no son
conscientes del papel de las mujeres en el desarrollo de la ciencia.

1.2 Plan de estudios y situacién de la alfabetizacion cientifica en Espafia.

El sistema educativo actual en Espafia se basa en la LOE (Ley Organica de la Educacion). En este
sistema, los estudiantes comienzan la educacion secundaria obligatoria (ESO) a la edad de 12 afios, y al
cumplir 16 afios inician los estudios de Bachillerato (Bachillerato), una educacién no obligatoria dividida
en tres opciones: Artes, ciencia y tecnologia y Humanidades y ciencias sociales. Los estudiantes no
dedican mucho tiempo a estudiar fisica y quimica. En ESO, estudian la fisica y la quimica como partes
de la misma asignatura; en 3 ° de la ESO dedican una o dos horas por individuo, y en 4 ° de ESO
invierten de una a tres horas por tema. Pueden elegir fisica y quimica o una rama diferente, incluyendo
musica, dibujo o informatica.

A principios de la educacién no obligatoria, en 1 © de Bachillerato, el tiempo empleado en fisica y quimica
se incrementa hasta 4 horas a la semana, aunque es todavia opcional. En 2 ° de Bachillerato, fisica y
guimica son dos temas diferentes y la mayoria de los estudiantes debe seleccionar uno de los dos,
dependiendo de qué grado les gustaria estudiar en el futuro (ciencias técnicas versus Ciencias de la
salud orientada a Bachillerato). Como consecuencia, en la mayoria de los casos, los estudiantes no
adquieren suficiente conocimiento cientifico en ambos temas [1].

En lo que se refiere a los programas espafioles, el conocimiento cientifico no estd centrado en Ciencias
de la vida diaria, no facilitar el debate o participacién de los estudiantes, y destaca la ensefianza de
"hechos" en lugar de enfocarlo en descubrir cémo se desarrolla el conocimiento y andlisis cientifico [5].
Las practicas de laboratorio no estan incluidas en los programas oficiales y no son obligatorias. La
presencia de contenidos como historia de la ciencia esta aumentando en los dltimos afios, aunque no es
suficiente en los libros de texto. Hay algunos puntos en comudn con otros temas y no se dedica suficiente
tiempo a la investigacion y el trabajo experimental. La ensefianza, todavia se basa en la descripcion del
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hecho y la resoluciéon de problemas. En consecuencia, el conocimiento de la ciencia de nuestros
estudiantes es menor que la de sus homologos europeos (Pisa 2003).
Algunos proyectos contextuales para la ensefianza de ciencia, se llevaron a cabo encaminados a lograr
que los estudiantes desarrollen una alfabetizacion cientifica adecuada, (por ejemplo "Quimica Salters").
Sin embargo, este aprendizaje no han sido continuado. Por otro lado, un tema especifico, llamado
"Ciencia para la comprension publica”, fue incluido en el plan de estudios en 1 © de Bachillerato. Este
tema se imparte en diferentes paises de Europa y muestra una vision general y atractiva de la ciencia
para los estudiantes. Sin embargo, un enfoque equivocado de estos estudios y la préxima Ley de
educacion parece sefialar que este tema desaparecera pronto del curriculo.
Esta ley aumentara las horas de ensefianza ofrecidas a matematicas o lengua espafiola, por ejemplo, y
se recortara la ensefianza de lo que consideran tematicas "no fundamentales" [2]
Por lo tanto, parece evidente que es necesario redisefiar el plan de estudios de quimica. Los expertos
recomiendan:

a) contextualizar el tema utilizando ejemplos de la vida cotidiana, social y cuestiones ambientales,

b) ordenar el contenido de la forma mas adecuada para fomentar la comprensiéon de términos
cientificos introduciendo progresivamente conceptos y

¢) introducir nuevas estrategias de aprendizaje. Entre estas estrategias se tendrédn en cuenta las
TIC, un nuevo enfoque al trabajo experimental y una participacién real de los profesores y
expertos para renovar el plan de estudios [4]

1.3 Las TIC en la ensefianza de las Ciencias

Las TIC son la herramienta ideal para transformar el aula en ambientes de investigacion centrados en los
estudiantes que fomentan el aprendizaje significativo. El sistema educativo tradicional no facilita el uso
de las TIC debido a su excesiva cantidad de contenidos tedricos y la dificultad para pasar tiempo en el
aula para desarrollar la investigacién a largo plazo. Sin embargo, los maestros y las instituciones de
educacion son conscientes de la funcion esencial de las TIC en la ensefianza de las Ciencias. Esto es
tan importante que algunos autores afirman la necesidad de acciones institucionales encaminadas a
incrementar la presencia de las TIC en las escuelas, para evaluar las habilidades relacionadas con las
nuevas tecnologias y para activar la configuracion de la ensefianza cooperativa [17]

En Espafia, las TIC se han incorporado a la ciencia en los Ultimos afios. Han contribuido a la interaccion,
dinamismo y tridimensionalidad [9] permitiendo aprender y ser una parte esencial de un cambio
metodolégico en la ensefianza de las Ciencias. Algunos ambientes de aprendizaje como Moodle y
Syenergia han proporcionado a los maestros un enfoque mas interesante de la quimica [8]

El Gobierno Espafiol opté por las nuevas tecnologias gracias al programa Escuela 2.0 instaurado a partir
de 2009. Los objetivos de este programa fueron distribuir mas de 1.500.000 portatiles entre los
estudiantes, mas de 80,000 computadoras entre los maestros y la creacién de aulas digitales equipadas
con tarjetas inteligentes, tarjetas electrénicas, asi como el software necesario. Ha implicado un cambio
en el orden de la metodologia para tener éxito: los maestros deben ser el guia en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en lugar del instructor. La falta de formacién adecuada entre los profesores y las
aulas superpobladas ha supuesto un cambio dificil que ha hecho flaco favor a la institucionalizacién de
este programa. Hoy en dia, debido a razones econdémicas, el nuevo Gobierno ha decidido implementar
un programa mas econdémico basado en la creacion de entornos de ensefianza virtual [12]. Sin embargo,
el cambio metodolodgico es complicado, debido a los recortes econémicos en la educacion, las horas de
ensefianza cada vez mayores y el creciente nimero de estudiantes por aula.

Por otro lado, debido a que hay muchos recursos disponibles en Internet, los maestros generalmente
deben invertir mucho tiempo y esfuerzo para identificar, localizar, analizar y evaluar estos recursos. La
creacién de bibliotecas digitales y repositorios donde los recursos de tecnologia son de calidad y los
materiales de apoyo estan a mano, son cada vez méas necesarios en nuestros dias [17]

El Informe Rocard sefiala el papel clave de expertos y maestros en la renovacion del sistema de
ensefianza de la educacion cientifica y también la importancia de una red de profesores que ayude a
mejorar su método de ensefianza y la motivacion de su alumnado [14]. Participando en proyectos tales
como «La red: Quimica es todo a nuestro alrededor » facilita la coordinacién entre los profesores y
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cientificos y pone a disposicién una amplia gama de recursos relacionada con la quimica en toda
Europa. Estos recursos seran clasificados y evaluados para saber si pueden usarse en el aula para
facilitar la practica educativa.

2. Configuracion de lared

Por lo menos 5 escuelas de cada pais asociado al proyecto participaran en este trabajo. Participaran en
las actividades del proyecto:

1.10 maestros

2.200 estudiantes

3.1) Informacidn sobre las escuelas involucradas

3.1.1) Colegio “Jesus Maria Cristo de la Yedra”. GRANADA

-Primary and Lower Secondary School.

-920 students from 3 to 16 years.

-40 students from 14 to 16 years involvedin the
project.

Lorenza Madrid Villar.
Subject taught: Physics and Chemistry, 42 ESO
Years of experience: 13

Isabel Maria Morales Yesa.
Subject taught: Physics and Chemistry, 32 ESO
Years of experience: 21

3.1.2) Colegio “Regina Mundi”. GRANADA.

-Primary, Lower and Upper Secondary School.
-1310 students from 3 to 18 years.
-40 students from 16 to 17 years involved in the project.

Yolanda Tenorio Santana.
Subject taught: Physics and Chemistry, ESO and Bac.
Years of experience: 20

Cristina Garcia Martin.
Subject taught: Physics and Chemistry, ESO and Bac.
Years of experience: 6
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3.1.3) Colegio “San Agustin”. Motril. GRANADA.

-Primary and Secondary School.
-920 students from 3 to 16 years.
-40 studentsinvolvedin the project.

Antonio Guardia Cabrera.
Subject taught: Physics and Chemistry, 32 ESO
Years of experience: 2

Magiii Vifias Armada.
Subject taught: Physics and Chemistry, 42 ESO
Years of experience: 3

3.1.4) Seminario Menor Agustiniano, GUADALAJARA.

-Upper Secondary School.
-200 students from 16 to 18 years.
-40 students from 16 to 18 yearsinvolvedin the project.

Enrique Santana Sdnchez.
Subject taught: Physics and Chemistry, Thecnology.
Years of experience: 13

Maria Jests Garrido Bermejo.
Subject taught: Maths and Chemistry.
Years of experience: 20

Lifelong
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-Upper Secondary School.
-200 students from 16 to 18 years.
-40 students from 16 to 18 yearsinvolvedin the project.

Antonio Jesus Torres Gil.
Subject taught: Physics and Chemistry. 42 ESO, Bach.
Years of experience: 14

José Angel Ruiz Garcia.
Subject taught: Maths and Chemistry.
Years of experience: 10

3.2) Informacién de los expertos involucrados.

3.2.1) Manuel Fernandez Gonzalez

Es autor de varios libros de texto de quimica general, que han sido los manuales en la mayoria de las
escuelas secundarias en toda Espafia. También ha impartido formacién de diversos cursos tanto en
Espafia como en otros paises. Naturalmente, esto ha llevado a una reflexién sobre la ensefianza de las
Ciencias y epistemologia que se ha materializado en articulos en revistas nacionales e internacionales y
documentos para Conferencias.

Para mas informacién consulte la siguiente direccion URL: hitp:www.ugr.eslocalmfgfaber

3.2.2) Fernando Hernandez Mateo

Es actualmente catedratico de quimica organica de la Universidad de Granada, donde obtuvo su
licenciatura (1982) y doctorado (1986) en quimica. Después de una estancia Post-doctoral en la
Universidad de Ottawa (Canad&), 1987-88) con el profesor H.H. Baer, volvié al grupo de investigacion
llamado CarboUGR (carbougr.ugr.es) dirigido por en el profesor Santoyo Gonzalez en la Universidad de
Granada, donde también inicié su carrera profesional en la ensefianza. El Profesor Hernandez-Mateo
tiene una larga experiencia en el drea de quimica orgénica en los niveles diferentes de la Universidad
(grados y postgrados), asi como en investigacion, es autor de mas de 50 articulos en revistas cientificas
internacionales, varias revisiones y capitulos de libros y el co-inventor de nueve patentes.

Para mas informacién consulte la siguiente direccion URL:
http:carbougr.ugr.es~fhmateodatospersonales

3.2.3) Andrés Parra

Tiene el doctorado en quimica por la Universidad de Granada (Espafia), en el &rea de quimica organica.
Durante la década de 1980-1990 fue profesor de fisica y quimica en secundaria y en bachillerato.
Durante los ultimos 20 afios, ha sido profesor e investigador en el Departamento de quimica organica de
la Universidad de Granada (Espafia). Ha sido profesor de quimica organica en varios niveles de la
educacion universitaria, en diferentes niveles en ciencia y en varios proyectos educativos. Su campo de
investigacion es "Biotecnologia y quimica de productos naturales”, y ha publicado unos 60 articulos
cientificos, ha dirigido varias tesis doctorales y participado en numerosos congresos cientificos
nacionales e internacionales.

Para mas informacién consulte la siguiente direccion URL:
http:directorio.ugr.esstaticPersonalaparraugr.es
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3.2.4) José Antonio Martin-Lagos Martinez.

Licenciado en farmacia por la Universidad de Granada, Espafia. Posteriormente, obtuvo una Maestria en
nutricion y ciencia de los alimentos y es doctor en farmacia por la misma Universidad. Comenz6 en 2005
como investigador en el Departamento de Pediatria en la escuela de Medicina de la Universidad de
Granada. Su investigacién se ha centrado en temas como alimentos funcionales, alimentacién infantil,
obesidad, politicas de nutricibn y actitudes del consumidor. Estuvo involucrado en el proyecto
NUTRIMENTHE (séptimo programa marco de UE). Ha publicado 3 articulos, capitulos para libros y 10
comunicaciones nacionales internacionale, ademas de asistir a numerosos congresos, Simposios Yy
talleres.

3.2.5) Ana Martin Lasanta

Obtuvo la licenciatura en quimica en 2008 y fue avalada por el Ministerio de Educacion Espariol con la
beca FPU para realizar su tesis de doctorado en 2009. Su tesis se centré en la electrénica molecular y la
metodologia organometalica. Trabajé en el grupo del profesor Furstner en el Instituto Max-Planck en
2011. Tiene varias publicaciones revisadas:

e Ti-catalizada transannular ciclacién de epoxygenmocrolides. Symthesis de tuberiferine y
dehydrobranchylaenolide Tetraedron 2008, 64, antimicéticos 11938-11945

e TitaniumPalladium-mediada regioselectiva propargylation de keytones con carbonatos
eficiente como pronucleophiles avanzada sintesis- catalisis 2011, 353,73,78

e organica - base de los interruptores moleculares para la electronica molecular. 3, 4003-
4014, Nonoscale 2011

e Influencia del nUmero de grupo de anclaje en las propiedades electrénicas y mecanicas de
benceno-anthrocene y pentaceno base molecular y dispositivos chemphyschem 2012, 13
(3), 860-868

e Para mas informacion consulte la siguiente direccién URL:

http:investigacion.ugr.esugrinvestigastaticBuscadorinvestigadoresficha264632

3.2.6) Ignacio Pérez-Victoria.

Tiene un doctorado en quimica farmacéutica y orgénica. Su tesis se llevé a cabo en una empresa de
biotecnologia. Ha trabajado en instituciones académicas extranjeras en los paises bajos (U. Twente y
MESA Instituto de nanotecnologia) y Reino Unido (U. de Oxford). Actualmente es el director cientifico del
Departamento de quimica de la Fundacion MEDINA.

Para mas informacién consulte la siguiente direccion URL:

http:www.medinaandalucia.esesindex.html

3.2.7) Antonio Morreale.

Ha sido profesor en fisica y quimica en la Universidad de Granada durante 25 afios. A lo largo de ese
tiempo ha ensefiado tanto cursos teéricos en los diferentes temas de su especialidad (quimica cuantica,
termodindmica, cinética, espectroscopia) y dirigido practicas de laboratorio. Ha realizado trabajos de
investigacién en el desarrollo de instrumentacion quimica y en la caracterizacion energética de las
interacciones biomoleculares.

Como educador quimico es autor de tres articulos en la revista de educacion quimica.

3.3) Debate trasnacional.
Los profesores adscritos al proyecto participaran en el debate transnacional que se llevara a cabo en “La
red: Quimica es todo a nuestro alrededor " En su pagina web:

e Cada profesor podra enviar comentarios, por lo menos 2 por afio, en los recursos de ensefianza
basadas en las TIC, los periodicos no nacionales y las revisiones de articulos no nacionales
disponibles en el portal del proyecto
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e Los profesores participaran con los cientificos expertos en los talleres de cara a cara con el fin de
debatir y evaluar el material disponible en el portal del proyecto

e Una persona habla con los profesores que participaran en las reuniones en linea, donde los
resultados de los talleres seran presentados y discutidos.

3.4) Evaluacion
Los profesores participantes a nivel nacional evaluaran " La red: Quimica es todo a nuestro alrededor "a
través del portal del proyecto europeo.

3.5) Resultados tangibles producidos por cada escuela

e Rellena el formulario de presentacion de la escuela [1]
e Cartas de participacion de la escuela
e La participacion de 40 estudiantes y 2 profesores
e Dos comentarios por afio por el maestro en las TIC sobre los recursos de ensefianza, en los
documentos no nacionales y en comentarios de articulos no nacionales disponibles en el
portal del proyecto.
Principales obstaculos para la motivaciéon de los estudiantes para aprender
quimica

El actual sistema de educacién en Espafia se basa en la LOE (Ley Fundamental de educacion). Este
sistema consistia en cuatro niveles:

e Preescolar (Educacién Infantil, segundo ciclo) - 3 a 6 afios de edad,

Escuela primaria (Educacién Primaria) seis afios de escolaridad - 6 a 12 afios edad,

Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) cuatro afios de escolaridad - 12 a 16 afios de edad.

Educacién postobligatoria (Bachillerato) dos afios de escolaridad - 16 a 18 afios de edad, una

educacion no obligatoria dividida en tres opciones: Artes, ciencia y tecnologia y Humanidades y

ciencias sociales.

e Los alumnos estudian la fisica y la quimica como una materia obligatoria en 3 © de la ESO (2
horas/ semana) y como asignatura optativa en 4 ° de la ESO (3 horas/ semana) y en 1 ° de
Bachillerato (4 horas/ semana). En 2 ° de Bachillerato, la mayoria de los estudiantes de ciencia
tiene que elegir entre (orientado a ciencias técnicas) fisica o quimica (orientado a Ciencias de la
salud) para ampliar conocimientos en la temética (4 horas/ semana).

En Espafia, fisica y quimica (como una materia completa) no es un tema basico como matematicas o
lengua espafola. Los estudiantes pueden elegirlo en lugar de estudiar otros temas como la musica, el
dibujo o informatica. Las practicas de laboratorio no siempre estan incluidas en los programas oficiales y
no son obligatorias. La presencia de contenidos CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), como la historia de
la ciencia, esta aumentando en los (ltimos afios pero sigue siendo insuficiente. Una gran proporcion de
maestros ensefian fisica y quimica de una manera muy formal y cuantitativa, y se refleja en muchos
libros de texto. De esta manera, los exdmenes institucionales, como los del acceso a la Universidad, se
orientan en la misma manera formal. Particularmente, la formulacién quimica se presenta como un
lenguaje terminoldgico y no como un lenguaje interpretativo (Solbes, 2007).

A partir de estos hechos, es natural que los estudiantes no sean conscientes de la importancia de las
materias cientificas. Mientras que la mayoria de nuestros estudiantes consideran los temas de fisica y
guimica aburridos y dificiles, al mismo tiempo, creen que son temas muy tedricos y se ven a ellos mismo
con pocas posibilidades de éxito debido a sus dificultades. No se sienten atraidos por los trabajos
cientificos junto con un claro desprecio del papel de la mujer en la ciencia.
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Estudios recientes muestran que el nimero de estudiantes en Ciencias, en particular el nGmero de
mujeres, se esta agotando. Algunos autores defienden la hipétesis de que los jévenes piensan en temas
de ciencia como algo poco atractivo y su desinterés por la ciencia es mayor que en otros temas y estan
de acuerdo en que es un fendmeno complejo con mdltiples causas (Solbes, 2011).

4.1) Referencia a publicaciones de revision:

4.1.1) DISMINUCION DEL INTERES HACIA LA CIENCIA POR PARTE DE LOS ESTUDIANTES: UN
INDICADOR PREOCUPANTE PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS. Vazquez, A.; Massanero,
M.A. (2008) Revista Eureka sobre ensefianza de las Ciencias.

Realizan un andlisis empirico de las diferentes hipétesis en relacién con la disminucién de actitudes
favorables hacia el aprendizaje de temas de ciencia en la escuela.

Conclusiones

e -Este andlisis revela que las actitudes hacia la ciencia comienzan en los primeros afios de
educacion secundaria y especialmente en las nifas.

e -Parece demostrado que la disminucién latitudinal es responsable de la separacion de los
estudiantes de ciencia y tecnologia.

e -Los autores proponen una solucion posible, cambiando la forma de ensefianza de la ciencia en
la escuela secundaria (ciencia cotidiana y enfocada en la generacion de actividades que
despierten curiosidad).

4.1.2) Informe ROCARD: "ahora la educacion cientifica: una nueva pedagogia para el futuro de Europa"
Rocard, M.; Csermely, P.; Jorde, D.; Lenzen D.; Walwerg-Eriksson, H.; Hemmo, V. (2006) la Comisién
Europea.

Analisis de fondo-observaciones:

Una gran amenaza para el futuro de Europa: Las Ciencias en la educacion estan lejos de atraer
multitudes y en muchos paises la tendencia esta empeorando. Se hace urgente un consenso general
sobre la importancia de la educacién cientifica.

Los origenes de esta situacién pueden encontrarse, entre otras causas, en la manera que se ensefia la
ciencia.

Muchas iniciativas en curso en Europa contribuyen activamente a la renovacion de la ensefianza de las
Ciencias. Sin embargo, a menudo son avances pequefios y no toman ventaja activa las medidas de
apoyo europeo para la difusién e integracion.

4.1.3) Informe ROCARD: "ahora la educacion cientifica: una nueva pedagogia para el futuro de Europa"
Rocard, M.; Csermely, P.; Jorde, D.; Lenzen D.; Walwerg-Eriksson, H.; Hemmo, V. (2006) la Comisién
Europea.

Principales conclusiones:

Una inversién en pedagogia de la ensefianza de la ciencia en la escuela desde una metodologia
deductiva a métodos basados en la investigacion, proporciona los medios para aumentar el interés por la
ciencia.

La pedagogia basada en ECBI de ensefianza de las Ciencias en la Escuela, ofrece mayores
oportunidades para la cooperacion entre los actores en los ambitos formales e informales.

Los maestros son actores clave en la renovacion de la ensefianza de las Ciencias. Entre otros métodos,
siendo parte de una red, les permite mejorar la calidad de su ensefianza y apoya su motivacion.

En Europa, estos componentes cruciales de la renovacién de la ensefianza de las Ciencias se
transforman en practica gracias a dos iniciativas innovadoras, "Polen" y "seno - transferencia”, éstos
proyectos estan demostrando ser capaces de aumentar el interés y difundir los logros en ciencia. Con
algunas adaptaciones, estas iniciativas podrian aplicarse eficazmente en una escala que refleje el
impacto deseado.
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4.1.4) Informe ROCARD: "ahora la educacion cientifica: una nueva pedagogia para el futuro de Europa"
Rocard, M.; Csermely, P.; Jorde, D.; Lenzen D.; Walwerg-Eriksson, H.; Hemmo, V. (2006) la Comisién
Europea.

Recomendaciones:

e Porque es el futuro de Europa se halla en la toma de decisiones, se debe exigir medidas para
mejorar la educacién cientifica a través de los organismos responsables de la implementacién
del cambio en el local, regional, nacional y a nivel de la Unién Europea.

e Las mejoras en la ensefianza de las Ciencias deben lograrse a través de nuevas formas de
pedagogia: acerca de la introduccién de indagacién en las escuelas, las acciones de formacion a
ECBI, formacion de profesores y el desarrollo de redes de docentes que deben promover y
apoyar activamente.

e Debe prestarse atencion especifica para elevar la participacién de las mujeres en asignaturas de
Ciencias y a aumentar su confianza en la ciencia.

e -Deben ser medidas para promover la participacion de las ciudades y la comunidad local en la
renovacion de la ensefianza de las Ciencias en acciones conjuntas a nivel europeo, destinadas a
acelerar el ritmo del cambio a través del intercambio de conocimientos.

e -La articulacion entre las actividades nacionales y aquellos financiados a nivel europeo debe ser
mejorada y las oportunidades para su soporte, mejorado a través de los instrumentos del marco.
El programador y los programadores en el area de educacion y cultura necesitan incentivar la
transferencia de conocimientos.

e En la Junta Europea de educacion, donde participaron representantes de todos los paises
interesados, apoyado por la Comision Europea, se subrayé la importancia de la ciencia en el
marco de la sociedad.

4.1.5) DESINTERES DE LOS ESTUDIANTES EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS:
CONSECUENCIAS DE LA ENSENANZA. Solbes, J.; Montserrat, R.; Furi6, C.(2007).Didactica de las
ciencias experimentales y sociales.

El nUmero de alumnos que solicitan educacion postsecundaria en el terreno cientifico esta disminuyendo.
Los autores proponen las siguientes preguntas:

¢ Tienen los alumnos una imagen negativa hacia el aprendizaje de la ciencia?

¢;Los alumnos saben algo acerca de los valores y las contribuciones positivas de la ciencia a la
humanidad?

¢La ensefianza de materias cientificas toma en cuenta la falta de interés de sus estudiantes?

Para contestar estas preguntas, los autores utilizaron varias herramientas:

Anadlisis de los datos de acceso a la Universidad

Pruebas para confirmar la desercion de los estudios cientificos.
Cuestionarios y entrevistas a los alumnos de secundaria.

Analisis de los libros principales y cuestionarios dirigidos a los profesores.

4.1.6) DESINTERES DE LOS ESTUDIANTES EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS:
CONSECUENCIAS DE LA ENSENANZA. Solbes, J.; Montserrat, R.; Furi6, C.(2007).Didactica de las
ciencias experimentales y sociales.

Resultados:

Los resultados muestran una disminucion en el ndmero de estudiantes que eligen asignaturas de
Ciencias.

Los estudiantes encuentran los temas cientificos aburridos, menos Utiles que otras materias, tedricos y
dificiles.
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La mayoria de los libros de texto y los profesores no saben como desarrollar positivamente el contenido
y no menciona objetivos y valores de la ciencia o su contribucién a las necesidades humanas en sus
clases.

4.1.7) MOTIVACION Y ENSENANZA DE LA QUIMICA PARA LOS ESTUDIANTES. UN PUNTO
CONTROVERTIDO. Furié, C. (2006).Educacién Quimica.

Problemas detectados:

Se ha detectado una creciente falta de interés en relacion con los temas de fisica y quimica.

Los estudiantes se quejan de una ensefianza de las Ciencias contextualizada, bastante indtil, aburrida y
sin métodos que mejoren su participacion.

Soluciones propuestas:

Una ciencia que atiende a la construccién del conocimiento cientifico.

Una ciencia cotidiana en las escuelas.

Inclusion de las interacciones de STS sobre aspectos tecnolégicos de la ciencia.

Cambiar el papel de los docentes en la ensefianza de las Ciencias (motivacién-devoluciones a las
preguntas y dudas).

4.1.8) ENSENANZA DE FISICA Y QUIMICA EN LA EDUCACION, ANQUE - Asociacién Nacional de
quimicos de Espafia. (2005). Revista Eureka sobre ensefianza de las Ciencias.

Manifiesto de la Asociacion Nacional de quimicos de Espafia en defensa de la ensefianza de temas de
fisica y quimica en nuestro pais.

Analizan los problemas de ensefianza de la fisica y quimica a partir de la disminucién de alumnos en
asignaturas de Ciencias y proponen soluciones como:

e Considerar la fisica y la quimica como asignaturas obligatorias y en cada grado de la escuela
secundaria.

e Aumentar el nimero de horas lectivas.

e Practica de laboratorio obligatoria, para lo cual se necesita proporcionar los recursos necesarios

e Lecciones del maestro en el laboratorio como materia curricular obligatoria.

4.1.9) ¢QUE DICEN LOS ESTUDIANTES ACERCA DE LA CLASE DE CIENCIAS? Un estudio de la
escuela primaria a la secundaria Marba-Tallada, A.; Marquez, C (2010). Ensefianza de la Revista de las
Ciencias.

Este documento informa de los comentarios del estudiante hacia su educacién de Ciencias en educacion
secundaria y presenta varios analisis actitudinales:

A través de la escolarizacion.

A través de la escolarizacion comparando nifios y nifias.

Comparacién de los estudiantes que desean convertirse en cientifico con quienes no lo hacen.
Comparacion de los estudiantes que quieren ser instruidos en ciencia tanto como sea posible en
la escuela con los que no lo hacen.

e Comparacion de los estudiantes que estan dispuestos a conseguir un trabajo en tecnologia a
aquellos estudiantes que no estan dispuestos a conseguir un trabajo en tecnologia.

4.1.10) ¢, QUE DICEN LOS ESTUDIANTES ACERCA DE LA CLASE DE CIENCIAS? Un estudio de la
escuela primaria a la secundaria Marba-Tallada, A.; Marquez, C (2010). Ensefianza de la Revista de las
Ciencias.

Conclusiones:

La disminucién de su motivaciéon disminuye en la ensefianza secundaria obligatoria.

La disminucién de la motivacién es mas significativa en las nifias.

Las diferencias entre estudiantes con actitudes negativas o positivas afectan a la percepcion de utilidad
de la ciencia, pero no a su dificultad o atractivo.
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Tenemos que estudiar si los contenidos de ensefianza de la ciencia se ajustan a los intereses del
estudiante.

El papel del maestro es muy importante para la eleccion en materia de informatica por parte del
alumnado.

Andlisis de recursos didacticos

5.1 jA FORMULAR!

Contenido: Se trata de una aplicaciébn web para aprender la formulacion inorganica recientemente
otorgada por el ITE. La aplicacion se basa en los principios de aprendizaje progresivo, la interactividad y
la autoevaluacion. Podemos encontrar LEDs contenidos teéricos y actividades practicas, divididas en
cinco bloques de contenidos: conceptos basicos, 6xidos y volatiles hidruros metalicos, acidos de
hidrégeno y sales binarias.

Punto de fuerza:

e Atractivo disefio.

e Facilidad de acceso y uso de los recursos.

e Actividades de autoevaluacion para verificar la eficacia del aprendizaje.

e Una guia did4ctica para profesores.

e Punto de debilidad:

e Sblo muestra los compuestos binarios.

e Valor pedagdgico: alta, debido a que sus actividades tienen un disefio atractivo y cuentan con un
método de evaluacion.

5.2 CIENCIA EN ACCION

Ciencia en accién es el sitio web internacional para paises de habla hispana y portuguesa. El concurso
esta abierto a los profesores de ciencia y comunicadores de la ciencia. Usted puede encontrar en la
WEB noticias acerca de las ediciones del concurso, una coleccién de experimentos (todos los niveles y
temas) y videos de las ediciones de cada afio.

Punto de fuerza: una gran variedad de experiencias disponibles en la web.

Punto de debilidad: dtil s6lo como una base de datos de experimentos.

Valor pedagdgico: tiene un alto valor pedagdgico para profesores y estudiantes y es perfecto para
disefiar sus propias experiencias practicas y ferias de ciencia.

El taller

El “workshop” o taller espafiol, tuvo lugar en septiembre en el Colegio de Santo Tomas de Villanueva.
Hubo diez participantes: 4 expertos y 6 maestros.

Antonio Jesus Torres Gil fue el moderador del taller.

Horario del taller: 16.00-20.00

e Presentacién del proyecto

e Presentacion de los comentarios de expertos y maestros (herramienta WP3.A) sobre los
documentos en la motivacién de los estudiantes, obtenidos directamente por los socios del portal
del proyecto.

e Presentacién de comentarios de expertos y maestros (herramienta WP3.A) sobre los recursos de
ensefianza, obtenidos directamente por los socios del portal del proyecto.

e Coffee break

¢ Definicidn de los recursos propuestos para el préximo afio escolar.

e Conclusiones

El taller comenzé con una presentacién de " La red: Quimica es todo a nuestro alrededor”. Una visién
general de las tareas del proyecto y una presentacion del cronograma del proyecto. Una breve
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presentacion del proyecto incluye el mapa de las instituciones, sus antecedentes y las personas
involucradas en el proyecto.
Los expertos y maestros hicieron su presentacion de comentarios sobre documentos y publicaciones
sobre la motivacion de los estudiantes y los resultados fueron subidos en el Portal del proyecto, en el
apartado de recursos didacticos.
Conclusiones:

e Los problemas en la motivacion de los estudiantes de quimica son comunes a la mayoria de los

paises de Europa.

Reduccidn del nimero de estudiantes de Ciencias en todos los niveles escolares.

Falta de motivacién o interés de los estudiantes debido a la vision inmaterial de las Ciencias.

Disminucion de actitudes favorables hacia temas de la ciencia en la escuela.

Parece demostrado que la disminucién de la actitud positiva es responsable de la separacion de

los estudiantes entre ciencia y tecnologia.

e Cambiar el papel de los profesores en la ensefianza de las Ciencias (motivacién- devoluciones a
preguntas y dudas).

e Los trabajos sobre motivacion demuestran que estudiante europeo no es tan diferente de un pais
a otro.

e La ensefianza de la ciencia tiene base teorica alrededor de Europa y es necesario adaptarla a la
vida cotidiana con el fin de captar la atencion de los estudiantes en los temas de Ciencias.

e Los recursos TIC deben incluirse en la ensefianza de la quimica.

e La motivacion del estudiante en ciencia disminuye considerablemente en la educacién
secundaria.

e Ladisminucién de la motivacion es mas significativa en los estudiantes de sexo femenino.

e Diferencias entre estudiantes con actitudes negativas o positivas afectan a la percepcion de

utilidad de la ciencia, pero no su dificultad o atractivo.

La necesidad de atencidon de un maestro en el interés del estudiante.

Revision de la ensefianza de contenidos de Ciencias a nivel de los estudiantes.

El papel del maestro en clase es totalmente influente en la eleccién de los estudiantes

La necesidad de nuevos enfoques por parte de expertos en el trabajo cientifico.

Debemos buscar maneras para que los expertos aborden el trabajo cientifico y propaguen las

contribuciones de la ciencia a nuestros estudiantes.

Algunas iniciativas de la Universidad de Granada fueron mencionadas por los expertos. Esas iniciativas
se basan en acercar el trabajo cientifico al aula. Algunos ejemplos son, visitar centros de mostrando a los
alumnos lo que estan haciendo alli. Otro buen ejemplo son los museos de Ciencias y la explicacion de la
ciencia de una forma atractiva y préctica.

Se subraya la importancia de algunos articulos, como Norman Reid’s "un estudio cientifico acerca de por
qué nuestros estudiantes no se interesan por la quimica” y un numero de informes y documentos sobre
el uso de la ciencia cotidiana como "Quimica en casa" por Salta, Gekos y otros autores griegos. Es un
enfoque didactico no tradicional basado en la ensefianza de la ciencia en el contexto.

Algunas personas hicieron comentarios sobre el informe Rocard y pidieron la difusién de este informe
para profesores de ensefianza secundaria.

Sobre la motivacién en quimica llegaron a algunas conclusiones interesantes. Por ejemplo, hablamos de
gue hacer quimica comprensible para los estudiantes es la manera mas directa para motivarlos. De
hecho, muchas veces un exceso de contenidos tedricos impartidos en nuestras escuelas (como
formulacién) complica la comprensién del tema cientifico en el aula.

En materia de recursos, la mayoria de los participantes evaluaron la cantidad de recursos atractivos que
se presentan en el portal del proyecto y algunos han mencionado sus interesantes posibilidades para los
profesores y maestros.

Formularon observaciones muy constructivas acerca de la pagina web portuguesa "Una quimica das
coisas" ("la quimica de las cosas), la web "Quimica para la vida" y todos los recursos de ensefianza con
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JMOL, y también vimos la posibilidad de aplicar algunos recursos nacionales en el aula este préximo afio
escolar.

Por ultimo, algunos asistentes de la reunién destacan que su participacion en el proyecto y en la reunién
habia sido muy beneficiosa, les daba la oportunidad para el intercambio de ideas entre los métodos de
ensefianza y sus expertos, y esta colaboracion es muy enriquecedora, porque ofrece nuevos y
numerosos puntos de vista acerca de las Ciencias en diferentes paises, lo cual estimula la reflexion y
motiva a los profesores para buscar mejoras en el "dia a dia”.

6. Conclusiones

El hecho de que nuestra sociedad necesita alfabetizacion cientifica es incuestionable. Sin embargo,
nuestros estudiantes tienen una opinion contraria, ya que tienen actitudes desfavorables hacia la ciencia
escolar y, particularmente, hacia la quimica. Su punto de vista de la ciencia es negativa debido a varios
factores: un método de ensefianza en el que no prestamos atencion al trabajo experimental, una
ensefianza de las Ciencias no contextualizada y un curriculo muy teérico que no motiva a los estudiantes
a elegir asignaturas de Ciencias en su vida escolar.

Para resolver estos problemas, es necesario cambiar no sélo el contenido sino también la orientacion del
plan de estudios. Tiene que estar conectado a la realidad y centrarse en las necesidades de los
estudiantes. Los métodos de ensefianza deben basarse en la experiencia y el conocimiento cotidiano,
junto con la historia de la ciencia y STS con mas contenido. Estos cambios deben incluir las TIC en la
ensefianza de las Ciencias y promover el intercambio de experiencias entre profesores en Internet. El
apoyo institucional a este tipo de proyecto nos muestra que el camino para la ensefianza de la ciencia
tiene nuevos horizontes.
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