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En este trabajo se muestra la visidn de los estudiantes sobre la utilidad, la difi-
cultad, el caracter aburrido, etc., de las distintas materias, y si la presencia de
juegos, juguetes y pequefas experiencias técnicas v cientificas en la ensefanza
de la Fisica v Quimica puede contribuir a la mejora de la misma.
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Introduccién

La importancia de la ensefianza de las
ciencias en la formacién académica de los
ciudadanos es un hecho indiscutible. La so-
ciedad en la que vivimos es frecuentemente
considerada como una “sociedad tecnolégi-
ca”, basada en los crecientes avances de la
ciencia y la tecnologia. La llamada alfabetiza-
cidn cientifica, término frecuentemente utili-
zado hoy en dia, cuya base se remonta a la dé-
cada de 1950 (DeBoer, 2000), debe imponerse
si deseamos una sociedad formada de acuer-
do a los tiempos en los que vivimos. En los
National Science Education Standards (Nacio-
nal Research Council, 1996) encontramos en
su primera pagina: “En un mundo repleto de

productos de la indagacién cientifica, la alfa-
betizacién cientifica se ha convertido en una
necesidad para todos: todos necesitarnos uti-
lizar la informacién cientifica para seleccio-
nar entre las opciones que se nos presentan
dfa a dia. Todo el mundo necesita ser capaz
de tomar parte, de una manera inteligente, en
discursos publicos y debates referentes a los
importantes asuntos relacionados con la cien-
cia y la tecnologia; y todos merecemos parti-
cipar de la emocidn y la satisfaccion personal
que puede producir el aprendizaje y la com-
prension del mundo natural”

Pero, como ya hemos apuntado, diversas
investigaciones (Yager y Penick, 1986; Solbes
y Vilches, 1989 y 1997), han constatado el de-
sinterés de los estudiantes hacia las ciencias.
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Todo esto se ha traducido en una significativa
disminucién del ntimero de alumnos que es-
tudian ciencias en los paises occidentales que
se constata desde finales de la década de 1980
(Matthews, 1990, Dunbar 1999). Evidente-
mente, esta falta de interés estd causada por
infinidad de motivos y, como hemos mencio-
nado, parece plausible afirmar que éstos po-
drén variar considerablemente seglin dénde y
quién intervenga en dicho proceso de ense-
fianza-aprendizaje. Obviamente, resultard di-
ficil analizar todos ellos y tratar de dar res-
puestas que mejoren globalmente la situacién,
por lo que en nuestro caso, y como posterior-
mente desarrollaremos, nos hemos cefiido a
una potencial causa de dicho desinterés: la vi-
sion que los estudiantes tienen de las asigna-
turas cientificas como algo “aburrido”. Esta vi-
sién puede provocar una desmotivacién en
los estudiantes y es evidente que la motiva-
cién es uno de los pilares de la didéctica. Sin
motivacién no hay aprendizaje efectivo. Co-
mo afirma Liem (1987), la primera tarea de
un docente debe ser atraer la atencién del es-
tudiante.

Por todo ello, nos planteamos las siguientes
preguntas:

;Se tienen en cuenta los juegos, los juguetes
y demds elementos recreativos en la ensefianza
de las ciencias y de la tecnologia?

;Qué efectos puede tener su ausencia en la
imagen que tienen los estudiantes de estas
dreas y en su motivacion hacia el estudio de las
mismas?

Hipétesis y su fundamentacién

A propésito de todas estas observaciones y
de la serie de preguntas formuladas, podemos
emitir la hipétesis fundamental de este trabajo,
la cual queda expresada como sigue: el uso de
Juegos, juguetes y pequefias experiencias recreg-
tivas no es tenido en cuenta suficientemente en
la actual ensefianza de las ciencias y la tecnolo-
gia, lo cual puede generar una imagen de ellas
como algo aburrido y contribuir a la desmotiva-
cién del alumnado.
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Esto dltimo, permitiria enmarcar este tema
también en el campo afectivo. En el tema de las
actitudes, la distincién entre actitudes cientifi-
cas y actitudes hacia las ciencias ha sido bastan-
te abordado por la investigacién educativa {Fu-
rié y Vilches, 1997; Pozo y Gémez, 1998; Simp-
son et al., 1995; Vizquez v Manassero, 1995;
Solbes, 1990). También se ha investigado el he-
cho de que las actitudes hacia las ciencias sean
negativas (Yager y Penick, 1986; Solbes y Vil-
ches, 1992 y 1997; Sjoberg y Schreiner, 2006).
Hablamos de imagen para incluir otras varia-
bles afectivas ademds de las actitudes, como
por ejemplo las valoraciones y las opiniones,
ideas o creencias de los estudiantes (Simpson
et al., 1995). El indicador actitudinal de interés
ha sido el mds usado por la investigacién di-
déctica (Solbes y Vilches 1997; Solbes y Traver,
1996 y 2003), por es0 nos planteamos recoger
informacién de las valoraciones u opiniones
de los alumnos en torno a otros aspectos como
la utilidad, la dificultad, el caricter teérico-
prictico y, especialmente, la percepcion de las
materias cientificas como aburridas, o como
poco divertidas, que ha sido identificado como
indicador vdlido de actitudes negativas por di-
versos autores (Germann, 1988; Piburn y Ba-
ker, 1993).

En el caso de la ciencia, las afirmaciones de
nuestra hipétesis son probablemente més vali-
das que en cualquier otro campo, ya que los
juegos vy los juguetes suelen despertar la curio-
sidad y, en muchos casos, requerir destrezas y
habilidades manuales especificas, cualidades
inherentes al trabajo cientifico y tecnolédgico.
Ademds, los juguetes estdn “llenos de ciencia” y
evidentemente son objetos de la vida cotidia-
na, en especial de la de los alumnos mds jéve-
nes, pudiéndose contextualizar con su uso mu-
chos conceptos tedricos.

McCullough y McCullough (2001) justifican
la utilidad de los juguetes como material habi-
tual de laboratorio proponiendo las signientes
ventajas frente a otros materiales mds habituales:

— Los juguetes suelen ser mds baratos y es-
tar disponibles mds ficilmente.

— La ilusién de los estudiantes al ver un ju-
guete que reconocen es notable.
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— Quizds de mayor importancia resulta el
hecho de que los estudiantes “no tradiciona-
les” se ilusionan con actividades en las que se
usen juguetes en contraposicién a su miedo a
enfrentarse con dispositivos de alta tecnologia
con lecturas digitales. Cuando comenzaron el
uso de juguetes en las clases, la implicacién de
las alumnas, crecié desde un 10-25% hasta un
40-45%, incluso tratando los mismos temas.

— Los estudiantes pueden relacionar los ju-
guetes con su vida cotidiana y, asi, facilitarse la
conexién entre su aprendizaje de la fisica y las
aplicaciones habituales en el dia a dia.

— Los estudiantes aceptan que lo que
aprenden en las clases de fisica es parte de sus
vidas y no algo apartado de su realidad.

Asi pues, el uso de los juegos y juguetes
constituye una metodologia a tener en cuenta
en las clases de clencias.

Esto ya se constataba en el siglo XIX, cuan-
do comienzan a aparecer obras de juegos, ju-
guetes v experiencias recreativas (Garcia Cas-
tafiar, 1833; Acum, 1836; Tissandier, 1887; Ro-
bert, 1899; Estalella 1918). Tissandier elogia
en su libro el uso de la ciencia recreativa como
instrumento pedagégico y divulgador: “La di-
vulgacién cientifica presentada como pedago-
gia 0 como juego, tiene un profundo interés.
Su atractivo consiste en que fendmenos y me-
canismos son explicados cientificamente a
partir de un efecto inicial sorprendente”

Tras un periodo de desaparicién del géne-
ro, posiblemente porque en la primera mitad
del siglo XX se consideraba que las revolucio-
nes cientificas que lo protagonizaron, tenfan
suficiente atractive intrinseco, en las décadas
de 1960 y 1970 se editan y reeditan numerosos
libros que abordan el tema de la ciencia recre-
ativa. La palabra “recreativa” aparece explicita
en titulos como Fisica recreativa (Perelman,
1971, Mandel, 1976), Electrénica recreativa
(Reuen, 1969), Quimica recreativa (Mullin,
1963), Geoguimica recreativa (Fersman, 1973),
etc., encontrando en todos ellos expresiones de
elogio hacia esta herramienta didactica, del ti-
po: “los fantdsticos experimentos que se des-
criben, pueden servir de magnificas y anima-
das ilustraciones para la ensefianza. .. el objeti-

vo es estimular la fantasia cientifica, ensefiar al
lector a pensar en la esencia de la ciencia (Pe-
relman, 1971). Incluso el gran fisico y docente
Richard Feynman, afirmaba en estas fechas: ...
primero divierte al nifio con juegos y, luego, len-
tamente, jinyéctale material de valor educativo!
(Feynman 1969 y 2000). A pesar de que el uso
de la ciencia recreativa sigue siendo objeto de
elogio, su empleo como herramienta diddctica
parece no tener una correlacién real en el aula
en esta época.

Ya en la década de 1980, empiezan a apare-
cer notas en las revistas cientificas que plan-
tean el uso de juegos para ensefiar ciencia, ya
sea como analogias motivadoras o como me-
dios para alcanzar la atencién y facilitar la
comprensién de conceptos cientificos, espe-
cialmente en los alumnos de menor edad
(Brandi, 1980, Srinivasan 1981).

Al inicio de esta década, Levinstein (1982)
publica un extenso articulo, ya enmarcado en
la didéctica de las ciencias, en el que describe
sus experiencias al impartir un curso especifi-
co de fisica usando diversos juguetes como he-
rramienta principal e hilo conductor. También
encontramos referencias que resaltan el cardc-
ter divertido de la ciencia en la educacién pri-
maria gracias al uso de juegos y juguetes, reco-
mendando su uso en etapas posteriores (Ree-
ves y Penell, 1987, Turner, 1987, Watson y Wat-
son 1987).

Nada mis iniciarse la década de 1990, Tay-
lor et al. (1990), a la vista de la documentada
crisis en la educacién cientifica en secundaria
{ya mencionada en la introduccién de este tra-
bajo), proponen un programa modelo de for-
macién del profesorado basado en el uso de
juguetes. Fruto de estos cursos y como mate-
rial complementario se publicaron una serie
de libros a lo largo de la década (Sarquis et al,
1995, Taylor et al., 1995, Sarquis, 1996, Sarquis
et al., 1997, Taylor, 1998), en los que se presen-
tan numerosas actividades basadas en juguetes
y agrupadas en distintos temas (fisica, quimi-
ca, energia, materia, solidos, liquidos y gases),
con un enfoque constructivista.

Como se puede observar, el interés crecien-
te en el uso de los juguetes para la ensefianza de
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las ciencias es patente, especialmente a partir de
los afios 80, como ponen de manifiesto McCu-
llough y McCullough (2001) en [a figura 1.

En Espafia, el interés por la ciencia recrea-
tiva también va en aumento y frente a una es-
casez de articulos en revistas especializadas en
afios anteriores, encontramos un buen nime-
ro de ellos en los Gltimos afios (Garcia-Molina,
2003; Lopez-Garcia, 2004; Ferrer y Cros, 2004;
Martinez-Moreno et al., 2004; Varela y Marti-
nez, 2004; Garcia-Molina, 2005). Y, cémo no,
en la cada vez mas amplia red de informacién
global, infinidad de pdginas Web en las que se
encuentran innumerables referencias y des-
cripciones cientificas de juegos, juguetes y ex-
periencias vistosas, junto con potentes aplica-
ciones informadticas, que si bien ocasionalmen-
te podrian incluirse en lo que hemos definido
como ciencia recreativa, es evidente que que-
dan fuera del alcance de este trabajo, pudiendo
constituir en sf mismas todo un nuevo univer-
so diddctico por explorar.

Si bien la literatura, como hemos visto, es-
té llena de referencias de que los alumnos dis-
frutan con el uso de juguetes, el cardcter sélo
innovador de la misma, hace que no se hayan
abordado cuestiones mds propias de la inves-

25 . !
m20’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
°
B A5
£
©
R [ S e e
O
Z g5l . ......m

o4+ ulla

63 65 67 69 71

73 75 77 79 81 83 85 87 89 91

INVESTIGACIAON EN LA ESCUELA 200a

tigacién didactica como las que nos hemos
planteado: ;qué uso de estas aproximaciones
metodoldgicas se estd haciendo por parte de
los docentes? o jqué atencién prestan los li-
bros de texto a estos recursos? O, peor atin, no
se han analizado cuidadosamente los efectos
en las actitudes y valoraciones de los estu-
diantes.

Operativizacién de la hipétesis

El andlisis que dé validez o refute la hipéte-
sis se realizard desde distintas vias aproximati-
vas, habituales en este tipo de trabajo, entendi-
das como subhipdtesis asociadas a la hipétesis
principal. Asi, se postula que:

A. (12 subhipétesis): Los libros de texto
pertenecientes a los niveles educativos de ter-
cero y cuarto de ESO de las dreas de Ciencias
de la Naturaleza, concretamente Fisica y Qui-
mica, y de Tecnologia prestan una escasa aten-
cién a la ciencia recreativa como recurso mie-
todolégico motivador para el aprendizaje de
las ciencias y la tecnologia.

B. (22 subhipétesis): Los profesores recono-
cerdn el escaso uso de elementos de ciencia re-

93 95 97 99

Anos (1960-1999)

Figura 1. Relacién de articulos publicados en la revista The Physics Teacher en las (ltimas décadas.
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creativa durante su etapa de formacién acadé-
mica, pero encontrardn en ellos un interesante
recurso metodolégico para su futura préctica
docente.

C. (32 subhipétesis): Los alumnos pertene-
cientes a los niveles educativos correspondien-
tes a los libros de texto mencionados, mostra-
rdn una considerable ausencia de motivacién
hacia el estudio de las ciencias, fruto, entre
otras cosas, de una ensefianza excesivamente
centrada en aspectos tedricos, carente de inte-
rés y, por tanto, desmotivadora y aburrida para
el alumnado.

Red de andlisis de textos

Los libros de texto son los materiales mds
frecuentemente utilizados en el proceso de en-
seflanza-aprendizaje, tanto por los estudiantes
como por los docentes, y por ello requieren
slempre especial atencién.

Si bien la presencia o ausencia de estos ele-
mentos es ficil de constatar, la valoracién del
cardcter educativo resulta dificilmente analiza-
ble bajo pardmetros rigurosamente objetivos.
En otros estudios en el campo de la didéctica
de las ciencias (Solbes y Vilches, 1989) se han
considerado diferentes factores que permiten
aproximarse al “valor” o la “importancia” que
los autores desean dar a determinados aspec-
tos en los libros de texto. Asi, el lugar donde
aparezca el elemento, la manera de introducirlo
y el objetivo ultimo que persigue, serdn los tres
pardmetros que se tendrdn en cuenta en las
apariciones de recursos recreativos de los li-
bros de texto.

Se ha diseniado una red de andlisis de libros
de texto en la que se ha intentado dar respues-
ta a los aspectos mencionados en el apartado
anterior. Con esta red se pretende localizar,
contabilizar y “valorar” los recursos de ciencia
recreativa presentes en dichos libros. Una vez
conseguido un disefio aceptable, los investiga-
dores aplicaron la red a varios libros escogidos
al azar, para verificar la coincidencia en el esta-
blecimiento de los criterios seguidos al rellenar
la misma, con el objeto de que estos resultaran
méximamente objetivos.

Cuestionario realizado con profesores

El cuestionario disefiado a tal fin es bastan-
te limitado en cuanto a su extensidn. Asi, s6lo
se han realizado tres preguntas divididas en
multiples factores; en dos de ellas se solicita la
valoracion del uso de diferentes técnicas meto-
dolégicas y en una tercera, de respuesta abier-
ta, se piden sugerencias que puedan estimular
la motivacién de los estudiantes.

En las dos preguntas de valoracion, se ha
intentado incluir todas las practicas o recursos
metodolégicos habituales en una clase de cien-
cias o tecnologia, distribuidas en una tabla de
manera aleatoria, y en la que aparecen, como
un recurso mds, elementos de lo que hemos de-
nominado ciencia recreativa. La valoracién se
ha solicitado en una habitual escala de 0 a 10.

Cuestionario realizado con alumnos

El cuestionario realizado con alumnos,
comienza con unos datos referentes al cen-
tro, la edad y el curso al que pertenecen. El
cuestionario se ha realizado de forma anéni-
ma, para evitar la posible presién que, en ca-
so contrario, se pudiera producir sobre algu-
no de los alumnos. Se ha dividido en seis
cuestiones, la mayoria de ellas subdivididas
en varios aspectos a tener en cuenta; cuatro
de ellas de tipo valorativo, en la que los
alumnos asignan a los items propuestos un
valor, generalmente de 0 a 10, en el que el ce-
ro corresponde a la valoracién mds negativa.
En una de estas cuestiones se ha solicitado
una respuesta de cuatro opciones (1-4) dos
de ellas “positivas” y dos “negativas”, en la
que se fuerza al alumno a decantarse por una
posicién determinada, evitindose asf la ten-
dencia a elegir respuestas neutras (Fox,
1981). En el item 4 se compara con las otras
materias de curriculo porque muchas veces
se afirma que el desinterés es generalizado,
pero eso es un mal diagnéstico que no pone
de manifiesto la situacién especial de las
ciencias y, por tanto, no ayuda a tratar el pro-
blema. Por otra parte, como ya hemos sefia-
lado en la introduccién, se analizan otros in-
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dicadores ademds del interés, para conseguir
una imagen mds global.

Las dos preguntas restantes son abiertas y
se solicita al estudiante que aporte sugerencias
que puedan mejorar la motivacién y el interés
hacia las clases de ciencia y tecnologia.

Presentacion y andlisis de resultados

Libros de texto

Con la red disefiada al efecto se han anali-
zado 30 libros de texto (15 de Fisica y Quimica
y 15 de Tecnologfa), todos ellos pertenecientes
a niveles de 30y 4¢ de ESO.

Si se calcula el porcentaje de elementos res-
pecto al n° total de paginas de libro se obtie-
nen valores de 9,42 y 2,94 % para Fisica y Qui-
mica y Tecnologia respectivamente; en cual-
quier caso, en muy pocas paginas de los libros
de texto podemos encontrar algin elemento
de ciencia recreativa. Se observan pequenas di-
ferencias, no significativas, entre cursos, pero
si hay cierta diferencia entre Areas. Esto tltimo
puede deberse a que las propuestas de Tecno-
logia suelen ser “de mayor envergadura”, es de-
cir, que determinados proyectos o actividades
contabilizadas como un tnico elemento estdn
pensadas para su realizacién durante un eleva-
do ntimero de sesiones lectivas (ver la tabla 1
de la pdgina siguiente).

Sélo una pequefia parte de los recursos
graficos utilizados (fotos, dibujos, etc.) perte-
necerdn a aspectos recreativos o lddicos de la
ciencia, creando posiblemente una imagen “vi-
sual” excesivamente estereotipada de la ciencia
y el trabajo cientifico. Asi, al calcular el por-
centaje de imégenes de “ciencia recreativa” res-
pecto del n° total de imdgenes los valores obte-
nidos son de 6,16 v 1,61%, para Fisica y Qui-
mica y Tecnologfa. Para empeorarlo, un 29 y
un 35,5 % respectivamente de las imédgenes re-
ferentes a aspectos recreativos es de muy bajo
o nulo valor educativo, al estar desprovistas de
comentarios pertinentes que complementen el
aspecto meramente visual.

El porcentaje de actividades de “ciencia re-
creativa” respecto al n° total de actividades es
de 1,79 y 1,42 %, lo cual verifica la suposicién
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de que se proponen pocas actividades relacio-
nadas con la ciencia recreativa, cuanto el pro-
medio de actividades por libro es de 341.

El n° de elementos integrados en el tema
respecto al n° total de elementos no es muy
elevado, del 49,15 / 23,27% para Fisica y Qui-
mica / Tecnologia. Un elevado porcentaje de
las referencias a juegos, juguetes, pequeiias
experiencias, productos tecno-cientificos y
deportes, se encontrardn en lugares de poca
incidencia dentro del texto, esto es, al princi-
pio, al final o en lugares marginales, con la
consecuente pérdida de valor educativo que
estas resefias tendrdn frente a aquellas inte-
gradas plenamente en el desarrollo de los te-
mas. Igualmente, dichas referencias consisti-
rdn principalmente en meros comentarios o
citas, encontrando escasas descripciones de
las mismas, lo que indicard un uso superficial
o tangencial de éstas, sin intenciones de apro-
vechamiento del potencial motivador inhe-
rente.

En cuanto a los objetivos, muchas de las
actividades “recreativas” propuestas estdn in-
troducidas como mera observacién o ilustra-
cion, algunas (84) para explorar las ideas del
alumnado en Fisica y Quimica (practicamente
inexistentes, 11, en el caso de la Tecnologia),
muy pocas (14) para la creacién de conflictos
conceptuales. S6lo 5 de ellas se plantean como
pequefias investigaciones guiadas. Y 20 para su
realizacién fuera del centro educativo; con lo
que se pierde el elemento motivador y contex-
tualizador de las actividades realizadas fuera
del centro (Solbes y Vilches, 1989).

Por dltimo, encontramos que en ambas
materias, dos temas pueden suponer mis de la
mitad de los elementos encontrados. Los te-
mas que mayor numero de referencias contie-
nen son, como era de esperar, la dindmica y la
cinemdtica en Fisica y Quimica (por los de-
portes), y automatismos y robdtica v tecnolo-
gias de la comunicacién en Tecnologia.

Profesorado en activo y en formacién

Este cuestionario fue contestado por 46
profesores en activo y en formacién, asistentes
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ITEM FQ EQ | REC § TEC
3o 40 30 40
1a | (juegoslocalizados en el texto) 3 19 10 8
1b | (juguetes localizados en el texto) 13 16 28 8
lc | (productos tecno-cientificos localizados en el texto) 19 9 8 8
Id | (pequenas experiencias recreativas localizadas en el texto) 57 39 4 1
le | (deporteslocalizados en el texto) 16 91 11 8
2a | (elementos encontrados en apartados separados) 23 92 47 25
2b | (elementos encontrados en la introduccién de un tema o concepto) 9 9 4 2
2¢ | {elementos integrados en el desarrollo del tema) 65 73 10 6
2d | (imdgenes comentadas) 20 38 16 9
2e | (imdgenes sin comentarios) 70 81 34 17
2f | (actividades propuestas) 44 yic) 30 14
3a | (elementos sélo nombrados) 48 130 41 20
3b | (elementos descritos) 60 44 20 13
3¢ | (actividades propuestas para realizar fuera del centro) 10 8 1 1
3d | (actividades propuestas para realizar en el centro) 34 19 18 8
3e | (actividades propuestas como ejercicios de cdlculo numérico) 2 38 4 0
3f | (actividades propuestas como pequefias investigaciones guiadas) 5 0 0 0
3g | (cuestiones acerca de su funcienamiento o principio fisico-quimico) a5 68 ! 5
4a | (elementos utilizados como introduccién de temas o conceptos) 4 3 0 1
4b | (elementos utilizados para mera observacién) 18 43 18 9
4c | (elementos utilizados como ilustracién o contextualizacién) 48 64 37 19
4d | (elementos utilizados para explorar las ideas del alumno) 35 49 % 4
4e | (elementos utilizados para la creacién de conflictos conceptuales) 5 8 0 1
Péginas (n° total de pdginas del texto) 1.313 | 1.693 | 1.826 | 1.488
Imégenes (n° total de imagenes del texto) 1.646 | 1838 | 2748 | 1.802
Actividades (ne total de actividades del texto) 2.678 | 3.662 | 2.273 | 1.619

Tabla 1. Recuentos totales de elementos de ciencia recreativa en libros de texto (N=30).
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a un curso sobre el tema realizado en el Cen-
tro de Profesores de Xativa y en el CAP (ver la
tabla 2).

Se observa que los profesores reconocen
que las técnicas mayoritariamente empleadas
por sus profesores fueron las explicaciones

tedricas y los problemas de calculo tradiciona- -

les. Los valores de estos dos aspectos son muy
similares (9,22 y 9,26 respectivamente), pero
lo realmente destacable es la diferencia con
cualquier otra técnica metodolégica seguida
por sus docentes; la siguiente en un ranking de
utilizacién son las practicas de laboratorio con
un 2,78 (ver Tabla 2).

Los profesores valoran positivamente el uso
de elementos de ciencia recreativa en su practi-
ca docente. El valor medio asignado al apartado
de juegos y juguetes y de pequefias experiencias
es respectivamente de 5,65 y 8,39. Debemos te-

INVESTIGACION EN LA ESDUELA 2008

ner en cuenta el hecho de que muchos encues-
tados no conocen el posible uso de los juegos y
juguetes en las clases de ciencias al no haber si-
do utilizados en absoluto durante su etapa de
estudiantes y por ello les resulta dificil valorar
su potencial. Esta afirmacién puede corrobo-
rarse al observar que los resultados parciales
muestran un 0 en la casilla correspondiente al
uso de juegos y juguetes de la cuestién 1 en
mids del 60% de los cuestionarios.

Los profesores sefialan aspectos que la di-
ddctica de las ciencias ha demostrado que pue-
den aumentar el interés de los estudiantes. En
la linea que nos interesa algunos hablan de
productos tecno-cientificos y de la realizacién
de pequenas experiencias demostrativas. Por
otra parte, la vida cotidiana de los estudiantes
incluye juegos y juguetes, pero no ha quedado
expresamente explicitada esta intencién.

Elemento metodologico evaluado Cuestion 1 Cuestion 2
Uso de aplicaciones informaticas {ordenadores) 0,41 7,23
Trabajos de taller 0,52 5,87
Rol-playing (simulacién de situaciones) 0,65 6,00
Trabajos de investigacién 0,83 6;59
Uso de juegos y juguetes 1,52 5,65
Elaboracién de murales 1,57 5,65
Visitas a fabricas, museos. .. 1,65 7,22
Comentario de noticias 1,78 6,96
Videos educativos 1,83 6,57
Tertulias / debates 2,00 6,96
Pequeiias experiencias 2,00 8,39
Précticas de laboratorio 2,78 8,22
Explicaciones tedricas 9,22 Ty
Ejercicios de cdlculo numérico 9,26 7,87

Tabla 2. Promedios ebtenidos en los diferentes items de las cuestiones 1y 2 de cuestionario de profesores.
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Aspectos propuestos RECUENTO
Promover intercambios no competitivos 1
Elaborar pequefios productos tecno-cientificos 2
Relatar y utilizar anécdotas curiosas de la ciencia y los cientificos 2
Mejorar la comprensién del lenguaje y conceptos matematicos 2
Mejorar el conocimiento de técnicas instrumentales 3
Realizar un mayor nimero de pequefias experiencias demostrativas 4
Promover la asistencia a conferencias, charlas, debates, etc. 5
Utilizar la historia de la ciencia 6
Incrementar el nimero de lecturas divulgativas de la ciencia 6
Conectar con la realidad, la vida diaria, etc. 7

Tabla 3. Aspectos propuestos para la aumentar el interés de los alumnos en cuestién “abierta” ne 3.

Resultados de alumnos

El cuestionario ha sido realizado por 170
alumnos, de cuatro comunidades auténomas
distintas (Andalucia, Murcia, Comunidad Va-
lenciana y Baleares, siendo N=64 los cuestio-
narios con lengua comunitaria propia), garan-
tizdndose por tanto un mayor dmbito de apli-
cacién de las conclusiones extraidas. Es opor-
tuno constatar que los alumnos de 4° de ESO
cursan asignaturas de ciencias (ver la tabla 4).

El primer aspecto propuesto sélo preten-
de sacar a la luz una impresidn global del
alumnado acerca del interés despertado por
la ciencia y la tecnologia. La cuestién 1 del

cuestionario, recoge explicitamente esta cues-
tién solicitando una valoracién (puntuando
de 0 a 10) Como se ve en la Tabla 4, el resul-
tado obtenido es de 6,02. Si bien el resultado
no es excesivamente negativo, hay que tener
en cuenta varios factores. Por un lado, la ten-
dencia a no puntuar demasiado negativa-
mente por parte del alumnado y por otro la-
do, se debe tener en cuenta que la moda co-
rresponde al 5,00 y que un 36,9% de los en-
cuestados no asignan valores superiores a és-
te, lo cual supone que un alto porcentaje
muestra una actitud “negativa” hacia la edu-
caci6n cientifica recibida hasta el momento
(ver la tabla 5).

Cuestién no 1. (Valoracién del interés despertado...)

6,02 (sd 2,13)

Tabla 4. Resultados de alumnos a la cuestion 1.

Encontrar trabajo 5,96

Formarme como ciudadano | 4,73

Saber mds 5,49

Deseo de los padres

4,56 | Valoracion social del titulo 5,36

Saber hacer 5,54

Tabla 5. Resultados de alumnos a la cuestion ne 2.
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Pone de manifiesto que presentan una es-
casa motivacién hacia los estudios y que ésta
es més extrinseca (con una media de 5,30) que
intrinseca (5,20}, aunque el valor maximo lo
alcanza un factor tan extrinseco como el de
encontrar trabajo (5,96) (ver la tabla 5).

Como ya hemos dicho en la fundamenta-
cién de la hipédtesis el indicador actitudinal de
interés ha sido el més usado por la investiga-
cién didéctica (Solbes y Vilches 1997; Solbes y
Traver, 1996 y 2003), por eso la cuestién 3 del
cuestionario recoge informacién de las opinio-
nes de los alumnos en torno a cinco aspectos
que den una visi6n mds global (ver la tabla 6).
Los 5 considerados son: interesante-sin inte-
rés, ttil-inutil, divertida-aburrida, ficil-dificil
y tedrica-préctica. Conviene recordar que las
puntuaciones se restringen a los valores 1, 2, 3
¥ 4, quedando como valor intermedio ¢l 2,50
(y considerando como “aprobado” a los valo-
res iguales o superiores).

INVESTIGACIAON EN LA ESCUELA 200a

Las medias de los valores otorgados al item
“interesante-sin interés” de Biologia y Geolo-
gia, Fisica y Quimica y Tecnologia son 2,71,
2,69, 2,83. Las ciencias ocupan un discreto lu-
gar intermedio y, por otra parte, s6lo hay dos
asignaturas por debajo de 2,5 (Lengua autoné-
mica y Misica).

Las medias de los valores otorgados al ftem
“divertida-aburrida” de Biologfa y Geologia Fi-
sica y Quimica y Tecnologia son 2,23, 2,25, y
2,89, respectivamente. Se observa que los
alumnos indiscutiblemente encuentran a las
materias cientificas como claramente “aburri-
das’, lo que refuerza considerablemente la hi-
pétesis. La Biologfa y Geologia ocupa el 4° lu-
gar como asignatura mds aburrida y la Fisica y
Quimica el 59, desplazdndose al 5° y 6° en las
autonomias con lengua propia.

Las medias de los valores otorgados al item
“ttil-inutil” de Biologia y Geologfa, Fisica y
Quimica y Tecnologia son 2,71, 2,71 y 2,87.

ASIGNATURAS Sin interés 1 Iniitil 1 Muy aburrida 1 | Muy dificil 1 | Muy tedrica 1
Escaso interés 2 Pocotutill 2 | Aburrida2 Dificil 2 Tedrica 2
Interesante 3 Util 3 Divertida 3 Ficil 3 Préctica 3
Muy interesante 4 | Muy atil4 | Muy divertida4 | Muy facil 4 Muy préctica 4
Ciencias Sociales 2,80 2,88 2,39 2,43 1,60
Lengua Castellana 2,50 3,21 2,05 2,24 1,90
Inglés 2,74 3,47 2,55 2,35 2,44
Biologia y Geologia 2 2,71 2,23 7,21 1,90
Musica 2,07 1,85 2,16 2,96 2,26
Fisica y Quimica 2,69 271 2,25 1,96 2529
Tecnologia 2,83 2,87 2,79 2,78 2,99
Lengua Autondmica 2,44 2,97 2,03 2,18 2,03
Matematicas 2,64 3,26 2,06 1,99 2,62
Educacién Fisica 3,06 2,76 3,43 351 3,65
E. Plastica y Visual 2,55 2,16 272 2,95 3,36

Tabla 6. Resultados de alumnos a la Cuestién n° 3.
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Confirman que los alumnos consideran las
asignaturas cientificas ligeramente dtiles, pero
menos ttiles que la mayor parte de las asigna-
turas, excepto Musica y Pldstica. Se demuestra
asi la escasa valoracién y concienciacién de la
relevancia que estas dreas del conocimiento
han tenido en la construccién de nuestra so-
ciedad actual. Quizés valga la pena mencionar
que son las asignaturas denominadas “instru-
mentales” (las lenguas y las matemdticas) con
un mayor estatus en las dltimas leyes educati-
vas y con una mayor valoracién social, las en-
tendidas como de mayor utilidad por parte de
los alumnos.

Las medias de los valores otorgados al ftem
“facil-dificil” de Biologia y Geologia, Fisica y
Quimica y Tecnologia son de 2,21, 1,96 y 2,78 y
al item “tedrica-prdctica” son de 1,90, 2,29 y
2,99. Esto confirma que los alumnos tienen una
vision de las asignaturas cientificas como algo
dificil y excesivamente tedrico. Notese que la
asignatura considerada como la més dificil es la
Fisica y Quimica y la Biologia y Geologia, como
la 22 mas tedrica, empatando con el Castellano.

En todos los casos la Tecnologia se desmar-
ca de la tendencia del Area de Ciencias de la

Naturaleza, obteniendo puntuaciones clara-
mente distintas. Si se calcula la media de los
cinco aspectos tenemos (ver la tabla 7):

Vemos como la Biologia y Geologia ocupa-
ria la segunda o tercera peor posicién y la Fisi-
ca y Quimica la cuarta o quinta, en funcién de
si se trata de una comunidad auténoma con
lengua propia o no.

La Tecnologia, ha sido considerada por los
alumnos como una de las materias més intere-
santes, divertidas, y practicas, ocupando el se-
gundo lugar en el ranking de preferencias glo-
bal. Sin 4nimo de profundizar en este tema, se
constatan las mencionadas diferencias y se
plantea la necesidad de ahondar en las causas
de las mismas, para mejorar la inmerecida vi-
sién negativa que los alumnos tienen de las
asignaturas cientificas. También es relevante
desde este punto de vista la comparacién con
las Matemdticas, las cuales obtienen un “apro-
bado” global y son bien consideradas en térmi-

‘nos de interés utilidad, y caracter préctico, re-

sultando por el contrario bastante dificiles y
aburridas (ver la tabla 6).

Esta cuestién pone de manifiesto que los
elementos metodoldgicos tradicionales, como

1 Misica 2,26
2 Lengua Autonoémica 2,33
3 Biologia y Geologia 235
4 Fisica y Quimica 2,38
5 Lengua castellana 2,38
6 Ciencias Sociales 2,42
7 Matematicas 2,51
8 Inglés 27
) E. Pléstica y Visual 2,75
10 Tecnologia 2,85
11 Fducacién Fisica 3,28

Tabla 7. Media de los valores de los cinco aspectos (todas las materias).

L8



82

INVESTIGACION EN LA ESGUELA =00
Précticas de laboratorio 7,39 | Trabajos de taller 7,20 | Explicaciones tedricas 4,27
Visitas a fébricas, museos... | 6,78 | Uso de juegos y juguetes 5,89 | Problemas numéricos 3,90
Videos educativos 5,61 | Comentario de noticias 5,35 | Tertulias / debates 6,42
Pequedias experiencias 6,56 | Trabajos de investigacién | 6,29 | Flaboracion de murales | 5,59
Uso de aplicaciones informéticas (ordenadores) 8,36 | Rol-playing 7,33

Tabla 8. Resultados de alummnos a la Cuestién ne 5.

las explicaciones teéricas y los ejercicios nu-
méricos, que son, con mucho, los m4s usados
(como se pone de manifiesto en el andlisis de
textos y en el cuestionario de profesores) son
peor valorados que los recursos de ciencia re-
creativa (como los juegos, juguetes o pequefias
experiencias). La calificacién que obtienen, es
4,27 y 3,90, respectivamente, frente a 5,89 y
6,56 (en una escala comprendida entre 0y 10).
Posiblemente los valores tan elevados de otros
items como précticas de laboratorio o uso de
ordenadores, ya detectado en la investigacién
diddctica, frente al de juegos y juguetes, sea de-
bido al desconocimiento por parte de los
alumnos de estos tiltimos respecto a los ante-
riores. Incluso en algunos cuestionarios apare-
ce escrita la pregunta: ;Qué es uso de juegos y
juguetes? (ver la tabla 8).

La tabla 9 hace referencia a las opiniones
de los estudiantes en que se solicita qué facto-
res y actividades pueden aumentar el interés
hacia las ciencias. Se plantearon por necesidad
metodolégica (para que el cuestionario no
fuese cerrado) y por si aparecian otras pro-
puestas no tenidas en cuenta en las cuestiones
cerradas, pero se observa que el alumnado no
distingue entre ambos. Es decir, los 377 es el
total de propuestas a ambas cuestiones y se
constata que la mayoria de ellas ponen de ma-
nifiesto que la ensefianza, como es de sobra
conocido, se centra en los aspectos mas aburri-
dos o menos interesantes para ellos (las expli-
caciones tedricas y los ejercicios v deberes), de
los que se piden menos, y hay ausencia de los
demds aspectos, de los que se proponen mds.
En concreto, un 13% de las propuestas solici-
tadas a los alumnos para conseguir mejorar su

interés por las materias cientificas tienen algu-
na relacién con hacer estas asignaturas “mds
entretenidas” o “menos aburridas”

Conclusiones y perspectivas

La investigacidn en didactica de las ciencias
ha puesto de manifiesto unas crecientes actitu-
des negativas hacia las materias cientificas por
parte de los estudiantes. En este trabajo nos
hemos centrado en una de las posibles causas
de dicho desinterés: la percepcién generalizada
de que las materias cientificas resultan tediosas
y aburridas.

La verificacién de este hecho y la busqueda
de soluciones, nos llevaron a emitir la hipéte-
sis principal de este trabajo, expresada como:
El uso de juegos, juguetes y pequefas expe-
riencias recreativas no es suficientemente teni-
do en cuenta en la actual ensefianza de las
ciencias y la tecnologfa, lo cual puede generar
una imagen de ellas como algo aburrido y
contribuir a la desmotivacién del alumnado
que, en lineas generales, v a la vista de los re-
sultados obtenidos, podemos concluir que ha
quedado demostrada, ya que el analisis de los
resultados ha puesto de manifiesto las conclu-
siones que exponemos a continuacién,

Los libros de texto, que son el instrumento
mas utilizado por los profesores y alumnos en
el proceso habitual de ensefianza-aprendizaje,
prestan una escasa atencién a la ciencia recrea-
tiva (juegos, juguetes y pequefias experiencias)
como recurso metodoldgico motivador, va que:

— Aparecen pocas referencias a elementos
de ciencia recreativa en los libros de texto ana-
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PROPUESTAS Recuento %
M4s debates 5 1,32
Menos ejercicios y deberes 5 1,32
Mds videos 6 1,59
Mis juegos 6 1,59
Clases mds interesantes 6 1:59
M4s investigaciones 6 1,59
Explicar mejor 10 2,65
Menos exdmenes 14 371,
Mids experimentos 15 3,98
Mds proyectos, trabajos taller 16 4,24
Més divertidas 25 6,63
Menos teoria 28 7,43
M4s uso de ordenadores 34 9,02
Maés salidas, visitas 67 17.77
Précticas, laboratorio 88 23,34
Otros (<5 propuestas) 46 12,20
TOTAL DE PROPUESTAS 377 100

Tabla 9. Resultados de alumnos a las Cuestiones n® 3 y n° 6.

lizados (< 10 % de sus pédginas). Una buena
parte de ellas hacen referencia exclusiva a de-
portes, los cuales pueden, sin duda, tener un
cardcter lidico, aunque por lo general éste no
es su principal objetivo.

— Los libros de texto suelen contener una
informacién grifica extensa, pero aparecen
pocas imagenes referentes a ciencia recreativa.
Cuando aparecen este tipo de recursos meto-
dolégicos, suelen tener escaso valor educativo,

‘incluyéndose como elementos poco méds que
“decorativos”

— Se proponen muy pocas actividades “re-
creativas” (un 1,61% de las actividades pro-
puestas se pueden considerar como “activida-
des recreativas”).

— La mayoria de las referencias a ciencia re-
creativa encontradas pueden catalogarse como
de “escaso valor educativo”, ya que suelen apa-
recer en apartados marginales, como elemen-
tos de mera observacion o, a lo sumo, como
gjemplos puntuales tratados de manera super-
ficial.

— La mayoria de las referencias encontradas
aparecen concentradas en pocos temas, estan-
do totalmente ausentes en algunos otros.

Los profesores en activo y formacién reco-
nocen el escaso uso de elementos “recreativos”
durante su etapa de formacién académica, pe-
se a encontrar en ellos un interesante recurso
metodolégico para su futura practica docente,
va que los profesores encuestados:
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— Valoran el uso de juegos y juguetes por
parte de sus profesores con un 1,52 y el de pe-
quefias experiencias demostrativas con un 2,0.

— Otorgan a los elementos considerados
como “recreativos” (juegos, juguetes y peque-
flas experiencias) una puntuacién elevada al
preguntarles por el interés de su uso en su
practica docente (un 5,65 y un 8,39 respectiva-
mente).

— Sugieren el uso de este tipo de recursos
como elementos que mejorardn el interés de
sus futuros alumnos por las clases de ciencias
(mds de un 21% de las propuestas realizadas al
respecto).

Los alumnos muestran una escasa motiva-
cién hacia el estudio de las materias cientificas
al considerar la ensefianza de las mismas como
aburrida, dificil, excesivamente teérica, poco
ttiles y con un interés mediano, valorando po-
sitivamente los recursos metodolégicos que
potencialmente puedan cambiar esta percep-
cién. Entre las opiniones de los alumnos, en-
contramos que:

— La Fisica y Quimica y la Biologia y Geo-
logia son aburridas para el alumnado (con una
puntuacién de 2,25 y 2,23), dificiles (1,96 y
2,21, respectivamente) y excesivamente ted-
ricas (2,29 y 1,90). Con una puntuacién apa-
rentemente aceptable en términos de utilidad,
ambas 2,71, pero son consideradas las asigna-
tura mds inutiles tras la Musica y la Educaciéon
plastica. La Fisica y Quimica y la Biologia vy
Geologia resultan s6lo ligeramente interesan-
tes (media de 2,69 y 2,71, respectivamente (va-
lores entre 1 y 4, con una media de 2,5). En
resumen, la asignatura de Biclogia y Geologia
muestra unos resultados muy similares a la de
Fisica y Quimica, si acaso, ligeramente peor en
los resultados globales (2,35 frente a 2,38).

— Los elementos metodoldgicos “tradicio-
nales”, como las explicaciones tedricas v los
ejercicios numéricos, son, con mucho, peor
valorados que los recursos de ciencia recreati-
va (como los juegos, juguetes 0 pequefias ex-
periencias). La calificacién que obtienen, es
4,27 y 3,90, respectivamente, frente a 5,89 y
6,56 (en una escala comprendida entre 0y 10).

— Un 13% de las propuestas solicitadas a

INVESTIGACIAON EN LA ESCUELA D Ua

los alumnos para conseguir mejorar su interés
por las materias cientificas tienen alguna rela-
cién con hacer estas asignaturas “mds entrete-
nidas” o “menos aburridas”

En resumen, vemos que todas estas conclu-
siones verifican la hipdtesis, tanto en sus tér-
minos de escasa atencién prestada a los recur-
sos metodoldgicos “recreativos, como a la vi-
si6n por parte del alumnado de un 4rea cienti-
fica excesivamente aburrida y, por ello, una
consecuente desmotivacidn y ausencia de inte-
rés en su aprendizaje.

En lineas generales, la asignatura de Tecno-
logia no sigue la pauta mostrada por las mate-
rias cientificas, resultando aceptablemente va-
lorada por los alumnos en términos de aburri-
miento, interés, dificultad, utilidad y utilidad
practica (valor medio global de 2,85, la 22 me-
jor valorada tras la Educacién fisica). Aunque
el andlisis detallado de estas diferencias escapa
a las intenciones de este trabajo, no descarta-
mos que la profundizacién en el andlisis de este
punto pueda ser una de las perspectivas que se
abren tras la realizacién del presente estudio.

Otros puntos que también consideramos
relevantes para analizar en un futuro trabajo
son los siguientes:

— Comprobar si los juguetes cientificos y
juegos, pueden contribuir realmente a cambiar
la imagen aburrida de la ciencia y a mejorar la
motivacién de los estudiantes. Este estudio se
realizarfa incluso teniendo en cuenta la exis-
tencia de diferentes tipos de estudiantes en
cuanto a la motivacién y, por tanto, serviria
para verificar cudl puede ser su contribucién
en el tratamiento de la diversidad.

— En caso de que asi sea, lo cual parece har-
to plausible, se podria realizar un andlisis més
detallado de los juegos, juguetes o pequedias
experiencias mds recomendables para aumen-
tar el interés de los alumnos por las materias
cientificas.

— Ademads del aspecto estrictamente moti-
vacional, podemos plantearnos en qué medi-
da los juguetes, juegos y demds elementos re-
creativos pueden contribuir a mejorar el
aprendizaje de conceptos y procedimientos
cientificos. Pueden hacerlo si se introducen
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como actividades exploratorias, planteando
preguntas que hagan que los alumnos tengan
disonancias con sus ideas, que formulen hip6-
tesis para explicar lo que han observado, que
lo pongan a prueba, etc.

— Serfa conveniente ampliar la investigacion
a alumnos de diferentes niveles educativos, in-
cluyendo educacién primaria y universitaria.

— Por tltimo, también podria resultar inte-
resante el estudio del uso de estos recursos
metodolégicos a lo largo de la historia o inclu-
so en diferentes fugares geograficos, ya que pa-
rece, a juicio de los autores de este trabajo, que
dicho uso ha decaido considerablemente a lo
largo de los afios.
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JUEGOS, JUGUETES ¥ PEGLENAS EXFPERIENCIAS TECNOCIENTIFICOS EN LA ENSENANZA APRENDIZAJE...

ABSTRACT

In this waork it's shown the students' vision about the utility, the difficulty, the boring
character, etc., of the different matters, and if the presence of games, toys and small
technical and scientific expariences in the teaching of the Physics and Chemistry
can contribute to its iIMmprovement.

Key WoORDs: Sciernce education; Texbook; Scientific literacy.

RESUME:

Dans ce travail on montre la vision de les etudiants sur l'utilité, la dificulté, le carac-
ter peu amusant de les diferentes matieres et si la presence de jeus, jouets et pe-
tites experiences tecniques and scientifigues dans I'enseignement de la Physique et la
Chimie peut contribuer au meliorement de la méme.

MaTs cLE: L'enseignements des sciences,; Manuels scolaire; Alphabétisation scienti-
figue.
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