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OBJETIVOS

El trabajo diario de multitud de profesores de Universidad, nos ha llevado a observar un hecho significa-
tivo: cada vez mads, las carreras de ciencias no son la primera opcion elegida por los estudiantes -y, en oca-
siones, solo las eligen debido a expectativas laborales, a la vez que -una vez inmersos en ellas- los alumnos
presentan graves carencias de conocimientos basicos y de metodologias de estudio especificas, ademds de
una actitud que podriamos definir como negativa ante la ciencia misma.

Estas observaciones, nos han llevado a analizar el problema y realizar este estudio sobre las actitudes, posi-

tivas y negativas, de los alumnos ante las ciencias. De manera que, conociendo los factores que afectan a

la actitud de los alumnos ante las disciplinas cientificas y sus carencias de base, planteamos los siguientes

objetivos:

1. Desarrollar una motivacién positiva de los alumnos ante la Ciencia.

2. Obtener propuestas de lineas alternativas de trabajo que les ayuden a superarlas y afrontar con éxito sus
estudios universitarios.

MARCO TEORICO

La enseflanza de una materia es una tarea que depende de muchos factores. Multitud de investigaciones
avalan el hecho de que la actitud del alumno frente a una determinada materia y, por ende, la capacidad
didactica del profesor para impartirla y cambiar esas actitudes, si es necesario, son dos de los factores més
influyentes a la hora de obtener un resultado positivo del alumno ante ella.

Numerosos autores a lo largo de los ultimos veinte afios, han dado distintas definiciones acerca de la
Didactica de las Ciencias Experimentales, de entre las que destacamos la de Jiménez Aleixandre (1992):
La diddctica de las ciencias experimentales se ocupa de todo lo relativo a la investigacion de los problemas
de ensefianza-aprendizaje en relacion con los conceptos, procedimientos y actitudes que constituyen el obje-
to de esa ensefianza.

Los problemas de ensefianza a los que hacen referencia estas definiciones son aspectos parciales de algo

mucho mas general: el hecho de que muchos alumnos no alcanzan los objetivos que pretende la ensefian-
za de las ciencias, teniendo este fracaso importantes consecuencias para conseguir las metas que se propo-
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ne el profesorado al ensefiar ciencias y en la educacion cientifica de la poblacion en general, ademas de evi-
denciar la existencia de un grave problema social, ya que estamos inmersos en una sociedad altamente tec-
nificada, que necesita tanto cientificos que desarrollen una labor de investigacién y descubrimiento, como
que sus miembros posean una cultura cientifica capaz de soportar y aceptar sin prejuicios los rapidos avan-
ces de la ciencia en el momento actual.

Por otra parte, cabe destacar, que el dominio de las ideas fundamentales de un campo de aprendizaje no
s6lo implica el conocimiento y comprension de sus principios generales, sino también y de manera insepa-
rable, el desarrollo de una actitud positiva hacia su aprendizaje.

Pero, ja qué nos referimos cuando hablamos de actitud frente al aprendizaje de las ciencias?

De manera general, Rabaddn y Martinez (1999), aportan una definicion de actitud que incide en la coe-
xistencia de dos componentes (cognitivos y afectivos): Disposicién o inclinacion hacia alguien o algo, pre-
via valoracion, que se hace operativa en motivacion y disponibilidad para realizar acciones de aceptacion,
rechazo, indiferencia u otras afines con la valoracion.

Observamos que las actitudes son un fenémeno de dificil definicién, pero que a pesar de las discrepancias

entre las anteriores definiciones existe un amplio consenso en cuanto a sus caracteristicas generales:

¢ Se presentan como conjuntos sistemdticos de creencias, valores, conocimientos y expectativas organiza-

das congruentemente, de modo que una valoracién positiva de algo implica una actitud positiva hacia él.

¢ Son una predisposicién o tendencia a responder de un modo determinado a un estimulo dado. Una acti-
tud dada hacia algo, implica un comportamiento congruente con la actitud subyacente.

¢ Son aprendidas.

¢ Tienen una relativa estabilidad y permanencia, lo que las diferencia de las opiniones espontdneas, pero
son susceptibles de ser cambiadas debidos a factores externos o internos al propio individuo.

¢ Desempefian un papel dinamizador del conocimiento y la ensefianza.

¢ Son transferibles. De aqui la importancia de la educacién en este tema: con las estrategias adecuadas es
posible que los alumnos adquieran las actitudes positivas del profesor hacia la ciencia.

Asi, podriamos resumir todas estas definiciones como una tendencia o predisposicion favorable hacia la
Ciencia, caracterizada por un determinado patrén de conducta.

En la actualidad, se considera que las actitudes hacia la ciencia deben ser entendidas como una muestra de
la situacion afectiva que los alumnos desarrollan hacia las materias cientificas a través de su aprendizaje y
otras influencias externas.

Segtin Sanmarti y Tarin (1999) en relacion con el aprendizaje de las ciencias, se puede distinguir entre:

e Valores y actitudes cientificos. Dirigen la actuacién de las personas cuando construyen el conocimiento
cientifico. Se consideran bdsicos los siguientes: creatividad, apertura, curiosidad, escepticismo, objetivi-
dad, racionalidad, duda sistematica, honestidad intelectual, perseverancia, sentido critico, etc.

e Valores y actitudes hacia la ciencia y su aprendizaje. Estan relacionadas con la imagen que existe de los
cientificos (solitarios, sabios, aburridos...) y, a menudo, el profesorado debe afrontar el reto de romper
un circulo que se refuerza a si mismo: a los alumnos no les gusta aprender ciencia porque la valoran nega-
tivamente; en consecuencia no la aprenden y no la conocen.

® Valores sociales de la ciencia. Estan relacionados con la aplicacién de conductas y tienden a una utiliza-
cién racional del medio natural y social.

Por su parte, Marin y Benarroch (2000) proponen la siguiente clasificacién para las actitudes:

¢ Nivel 1: Actitudes hacia los habitos de salud e higiene y hacia los hébitos para la conservacién y respeto
del medio ambiente.

¢ Nivel 2: Actitudes hacia el conocimiento de ciencias que hay que aprender (motivacion).

¢ Nivel 3: Actitudes hacia las actividades de clase cuando éstas intentan emular comportamientos cientificos.
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¢ Nivel 4: Actitudes hacia el conocimiento de las ciencias por las posibilidades que ofrece de actuacion fren-
te al medio. Los objetos de estas actitudes son: utilidad, eficacia y valor del conocimiento para compren-
der los problemas medioambientales y dar soluciones.

¢ Nivel 5: Actitudes hacia el conocimiento de ciencias por sus implicaciones tecnoldgicas y sociales.

En esta linea, Enrique Banet (2000) afirma: El cambio actitudinal se puede ver favorecido por la utilizacion
de estrategias de enseiianza que planteen situaciones de conflicto entre las conductas de los estudiantes -por
ejemplo en relacion con el medio ambiente-con las de otras personas que pueden tener cierta influencia sobre
ellos (...) En todo caso, el aprendizaje de actitudes se ve favorecido cuando éstas se implican en las situacio-
nes de enseitanza. De ahi, que las actividades que se desarrollen se deberian caracterizar por la puesta en
prdctica de estos comportamientos.

Por otro lado, no podemos obviar la importancia de las ideas previas que los alumnos poseen con los
modos, positivos o negativos, con los que alumnos enfrentan el aprendizaje.

Podemos definir las ideas previas como constructos que los sujetos elaboran para dar respuesta a su nece-
sidad de interpretar fenémenos naturales, bien porque esa interpretacion es necesaria para la vida cotidia-
na, porque es requerida para mostrar cierta capacidad de comprensién que es solicitada a un sujeto por
otro, o por cierta circunstancia especifica no cotidiana.

Asi, el reconocimiento del papel activo que las concepciones de los estudiantes tienen en el aprendizaje de
los conceptos cientificos ha influido, de manera significativa, en el replanteamiento y la comprensién de los
problemas que se presentan en el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias.

Es dificil determinar cudndo surgen las ideas previas en la investigacion en ensefianza de la ciencia. Sin
duda deben sefialarse las investigaciones pioneras de Inhelder y Piaget; Sin embargo, son principalmente
investigaciones como las Driver y Esley, las de Viennot y las de McDermott, las que, con sus andlisis en
estudiantes de los niveles bésico y superior, contribuyeron de forma definitiva, a fijar la atencién en la
importancia que tiene conocer las concepciones que los estudiantes elaboran en relacién con las nociones
y procesos cientificos, concepciones que no corresponden a las expectativas de los profesores.

DESARROLLO DEL TEMA

Como respuesta a lo anteriormente expuesto, planteamos un Proyecto de Innovacién Docente basado en

la elaboracién de unidades diddcticas cuyo fin es el autoaprendizaje de los alumnos de los primeros cursos

universitarios. Este proyecto se basa en tres pilares principales:

1. Unidades encaminadas a ensefiar a los alumnos de Ciencias a estudiar Ciencias.

2. Unidades encaminadas a ofrecer a los estudiantes un material basico que refuerce la docencia reglada y
les permita enfrentarse al nivel inicial exigido.

3. Que el alumno se implique en el proceso elaborando su propio material, de manera que se produzca un
cambio de su actitud hacia la Ciencia.

Como se ha indicado, la finalidad principal perseguida es proveer a los alumnos de las herramientas ade-
cuadas para acometer con €xito sus estudios, de manera que, al mismo tiempo se consiga un cambio en su
visién global de las Ciencias y por lo tanto, en su actitud ante ellas.

Las unidades diddcticas, se presentan en formato power point y como ejemplo, vamos a desarrollar la uni-
dad MEDIDA DE MAGNITUDES: SISTEMAS DE UNIDADES, que se va a estructurar con los
siguientes apartados:

* Indice.

e Introduccién (I) y (II).

e Sistemas de unidades (I)y(II).
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e Sistemas de unidades absolutos (I) y (II).

e Sistemas de unidades técnicos.

¢ Relacién entre los sistemas absolutos y técnicos.

e Sistemas de unidades ingenieriles.

e Sistemas Internacional de Unidades (I), (II) y (I1I).
¢ Conversién de unidades; multiplos y submuiltiplos.
e Ejercicios resueltos (I), (II) y (I11).

e Ejercicios propuestos (I) y (II).

En primer lugar, presentamos un indice de los contenidos a tratar, que permita a los estudiantes ubicarse
en el tema. Posteriormente, las dispositivas dos y tres, son una introduccién al tema donde se tratan aspec-
tos como la definicién de metrologia, magnitudes y tipos de magnitudes, ecuacién de dimensiones... En las
dos siguientes diapositivas se explica qué es medir, la necesidad de los sistemas de unidades y los tipos que
existen. Una vez introducido el tema, intentaremos que los alumnos interioricen los sistemas de unidades
antes citados, explicando de forma muy gréfica las unidades fundamentales y derivadas en cada uno de
ellos y el proceso de cambio de unidades de un sistema a otro, haciendo especial hincapié en el Sistema
Internacional de Unidades, ya que éste es el que vamos a utilizar siempre por defecto.

Por ultimo, la parte mds importante de esta unidad son los ejercicios, que son de dos tipos, resueltos, en los
que el estudiante debe observar la metodologia a seguir y relacionar lo aprendido en la teoria con lo que
se aplica en los problemas; y propuestos, en los que el alumno debe aplicar por si mismo los conocimien-
tos adquiridos durante el desarrollo de la unidad.

Durante el proceso de desarrollo de la unidad, el profesor y el alumno estardn en permanente contacto,
tanto por medio de tutorias presenciales, como virtuales, de manera que, la construccién del conocimien-
to se realice de manera pautada, facilitando la interaccién alumno-ciencia.

La presentacion se hard en forma de fichas y de forma escueta, concisa y lo més clara posible.

A continuacién presentamos un ejemplo de cémo se apreciarian en la WEB estos apartados.

1.- INTRODUCCION (I)

Metrologia, es la ciencia que se encarga de estudiar la medida de magnitudes, ademds de los
diferentes sistemas de medida, velando por su uso correcto y su coherencia, y proporcionando los
instrumentos y procedimientos necesarios para la medida y cdlculo de magnitudes, asi como el
estudio y correccidn de errores en la medida.

| ] MAGNITUDES:
i Son aquellas propiedades susceptibles de
| comparacidny, que por lo tanto, podemas medir |

Los resultados de las experiencias pueden ser descritos de 3 formas:
Tablas
Grdficas
Ecuaciones
En lequiera de ellas, se presenta una correlacidn entre 2 § mds magnitudes que intervienen en el
enomeno.

Tipes de magnitudes:
MAGNITUDES FUNDAMENTALES: Son aquellas en funcidn de las cuales pueden
expresarse todas las demds en funcién de ecuaciones matemdticas.
MASNITUDES DERIVADAS: Son aquellas que han de expresarse en funcién de las
fundamentales,

Las propiedades fisicas de los cuerpos estdn relacionadas por las leyes fisicas. Por lo tanto, para
establecer un sistema de magnitudes y unidades, bastard con elegir un reducido nimero de
magnitudes fundamentales, y deducir las derivadas a partir de ellas.

TEMA: Medida de magnitudes.
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?.7,- Ejercicios resueltos (X1}

2.- Convertir las siguientes cantidades a las unidades indicadas mediante los factores de
conversién que procedan:
Densidad de g cm2 a [b f+3
Presién de atm a dinas cm-2
Energlade CVhaJ
Capacidad calorifica de J g*°C*a BTU Ib1 °Ft

: 4 : ’

g Ib g Ib - (30,48cm) Ib
BaE e 0 LBy : =62,43 —
cm ft? . cm® 453,6¢g ft? £

0,76-13600-9,811/‘{/ 2

2 10°dinas m

= 5 m_ . 4
15 dinas P=latm t I
P=1atm - atm N 10% ecm

cm®

dinas

cm2

P=1013961,6

TEMA: Medida de magnitudes.

La sistematica de trabajo es la siguiente: el docente indica al alumnado la existencia de este material —ela-
borado ex profeso para el tema que se trabaja-, su ubicacién y la manera de usarlo a través de una web (de
libre acceso para los estudiantes matriculados en la disciplina en cuestién). El siguiente paso metodoldgi-
co consiste en explicar a los discentes la necesidad de que se impliquen en el desarrollo del sistema de ense-
fianza-aprendizaje de estos temas paralelos, como han de trabajar este tipo de ensefianza virtual y como
pueden usarla para construir su propio material de trabajo-didéctico y, con ello su propio conocimiento y,
por tultimo, el modo en que se van a evaluar los conocimientos adquiridos mediante esta tecnologia.

En el ejemplo descrito, los alumnos deberan resolver las actividades/problemas propuestos, que no sélo
implican la aplicacién de los conceptos descritos en el tema sino ademads, la construccién de un material de
trabajo propio que les permita concienciarse de sus posibilidades de conseguir los objetivos propuestos y,
ademds, adquirir un actitud positiva hacia las asignaturas de ciencias y su aprendizaje. Ademads, se ha de
realizar un seguimiento de la participacion y conexion de alumno a la web.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el andlisis realizado hemos observado como los distintos aspectos que confluyen en el proceso de ense-
flanza-aprendizaje, metodologia, curriculo, profesorado, etc, influyen de manera clara y especifica en la
actitud que presenta el alumno frente a dicho proceso, ademds de que, a muchos alumnos, la inclusién de
las nuevas tecnologias en metodologia del aula les supone un incentivo, ya que opinan que es maés fécil tra-
bajar conectado a un ordenador, que estar las mismas horas frente a un texto (libro o apuntes).

Asi, se proporciona a los alumnos y a los profesores una herramienta que permita intervenir en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, proporcionado a los primeros unos conocimientos bésicos para la realizaciéon de
sus estudios de Ciencias y un material diddctico que, por otro lado, al ser virtual no causa el recelo que
supone para los alumnos reconocer sus carencias ante sus compaiieros. El hecho de ser trabajados de forma
no presencial permite, ademads, una mayor libertad a la hora de realizar las actividades.

Por otro lado, de esta forma conseguimos canalizar la inquietud respecto al bajo nivel de conocimientos o

incluso, en ocasiones, la falta de los mismos, con el que los estudiantes se enfrentan a sus primeros cursos
universitarios, modificindose de forma positiva, la actitud de éstos hacia la Ciencia y obteniéndose una
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mejora en el aprendizaje de las asignaturas relacionadas con ella, ya que se evitan los miedos, previamen-
te adquiridos, de los alumnos al no poder afrontar conceptos mal aprendidos o mal ensefiados.
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