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Resumen

APQUA, Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones, es
un proyecto educativo CTS desarrollado en Espafia. Es el resultado de la co-
laboracioén establecida entre el programa SEPUP (Science Education for Public
Understanding Program) del Lawrence Hall of Science de la Universidad de
California y la Universidad Rovira i Virgili, en Tarragona.

Su objetivo es conseguir que las personas aprendan a obtener informacién so-
bre los productos quimicos y comprendan cdmo éstos interaccionan con las
personas y con el medio (Thier, 1985). APQUA ademds, a partir de temas so-
ciales de actualidad relacionados con los productos quimicos, proporciona a
los alumnos el conocimiento, la comprension y las habilidades necesarias para
que puedan tomar mas efectivamente sus decisiones, y participar activamente
como miembros de una sociedad libre y democrética.

En el articulo se presenta cudl es el enfoque CTS particular de APQUA, su
fundamentacion psicopedagdgica, qué material utiliza, su extension actual y
los resultados de los ultimos estudios de evaluacién realizados.

Abstract

APQUA (Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones) is a
STS educational program developed in Spain under a collaboration agreement
between SEPUP (Science Education for Public Understanding Program) of the
University of California and the University Rovira i Virgili at Tarragona (Spain).
The goal of APQUA is to achieve that people learn to obtain information about
chemicals, and understand how they interact with people and the environment
(Thier, 1985). APQUA, focusing on current societal issues related with
chemicals, provide people the necessary knowledge, understanding and skills,
so that individuals can more effectively make their own decisions and actively
participate as a members of a free and democratic society.

The STS approach of APQUA, and its psychopedagogic basis are presented on
this paper. Also, the APQUA’s instructional material available, its difussion,
and the results of the last assessment studies done by the APQUA staff, are
explained.
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Facultad de Ciencias de la Educacién y Psicologia, Universidad Rovira i Virgili.

** Colaboradora cientifica del Proyecto APQUA, Profesora ayudante, Departamento de

Ingenieria Quimica, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Quimica, Universidad
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1. (Qué esy qué pretende el Proyecto APQUA?

APQUA, Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y
Aplicaciones, es un proyecto educativo de ciencias, que se desarrolla
desde el afio 1988 en el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad Rovira i Virgili de Tarragona, con la finalidad de:

— elaborar nuevos materiales sobre los productos y procesos qui-
micos que enseiien, a nivel de primaria y secundaria, conceptos
cientificos basicos, subrayando aquellos temas y cuestiones de
interés social que preocupen a la juventud, y

— ayudar a enfrentar la necesidad de informar al ptblico en gene-
ral respecto a cuestiones relacionadas con el uso de los produc-
tos quimicos en la sociedad (CEPUP-DEQ, 1988).

APQUA nace como resultado de la colaboracién establecida, en
el campo de la investigacion educativa en ciencias, con el programa
CEPUP —Chemical Education for Public Understanding Program—
(Thier y Hill, 1988) del Lawrence Hall of Science de la Universidad
de California en Berkeley (CEPUP-DEQ, 1988), actualmente SEPUP
—Science Education for Public Understanding Program— (SEPUP,
1994).

La iniciativa de desarrollar un proyecto educativo de estas ca-
racteristicas en la Comarca del Tarragones se fundamento en tres fac-
tores contextuales bien determinados (Giralt y Medir, 1992; Medir,
Thier y Giralt, 1992; Abell6, 1995):

— laobservacion de una preocupacion creciente en la sociedad res-
pecto al medio ambiente, la salud y la calidad de vida, acompa-
flada de una fuerte aversion con referencia a los productos qui-
micos o “la quimica”,

— la existencia en la zona de uno de los poligonos petroquimicos
mds importantes del sur de Europa, y

— la necesidad como educadores/as de formar la poblacion en el
campo de la ciencia y de la tecnologia, y mds concretamente
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sobre los productos y los procesos quimicos, para que ésta pue-
da comprender, juzgar y actuar de manera critica y responsable
sobre estos temas.

El proyecto APQUA consta actualmente de cuatro lineas de tra-

bajo, claramente diferenciadas (Figura 1.1):

el programa escolar, dirigido a los estudiantes de la educacién
obligatoria, y en el cual se centra el presente articulo,

el programa publico, dirigido a la poblacién adulta en general,

el centro de informaciéon quimica (CIQ), una base de datos
informatizada que, de manera sencilla, pone en manos de la po-
blacién informacidén basica sobre los productos quimicos, y

el programa de formacién de profesionales, dirigido a todo tipo
de personal de la industria y de la administracion, asi como a
otros grupos profesionales que tengan relacion con los produc-
tos quimicos o interés en el tema.

Figura 1.1

Principales lineas de trabajo del proyecto APQUA

\ Programa publico

Proyecto APQUA

Centro de informacién quimica \
Programa de formacion

de profesionales
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Asi pues, y sintetizando todo lo anterior, APQUA se define como
un proyecto educativo dirigido a toda la poblacién y centrado en los
productos y los procesos quimicos y en el riesgo que su uso repre-
senta para las personas y para el medio (Abell6 y Medir, 1997). Sus
principales objetivos formativos son:

— desarrollar una mayor conciencia, conocimiento y comprension
publica de los productos quimicos y de coémo éstos interaccionan
con nuestras vidas,

— promover el uso de principios y procesos cientificos y de la evi-
dencia a la hora de tomar decisiones,

—  suministrar a las personas los conocimientos necesarios para que
puedan tomar sus propias decisiones y participar de una manera
maés efectiva como miembros de una sociedad libre y democrati-
ca,y

— conseguir que las personas aprendan a obtener informacién so-
bre los productos quimicos.

2. Bases teoricas de APQUA: un proyecto CTS
2.1. ;Cudl es el enfoque CTS de APQUA?

APQUA, como cualquier proyecto educativo de ciencias —tal y
como lo define Caamafio (1994)—, presenta una determinada orienta-
cion y estructura de sus contenidos y una determinada fundamen-
tacion psicopedagdgica o didactica.

La particular interrelacion que establece el proyecto APQUA
entre la quimica (Ciencia), sus aplicaciones (Tecnologia) y las per-
sonas y su entorno (Sociedad) lo conducen a ser considerado uno de
los pocos proyectos educativos de ciencias del Estado espafiol con
un enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) (Caamafio, 1994;
Membiela, 1995, 1997).
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Los grandes bloques de contenido del proyecto muestran su pre-
ocupacion por desarrollar en la poblacién un conocimiento, una com-
prension y una conciencia de las interacciones entre los productos
quimicos (Ciencia), sus usos (Tecnologia) y nosotros mismos (So-
ciedad), de como pueden afectarnos dichas interacciones y de cudl es
nuestro papel en ellas en cuanto miembros de una sociedad democra-
tica.

Figura 2.1

Enfoque CTS del proyecto APQUA

CIENCIA
(Productos quimicos)

TECNOLOGIA
(Usos y aplicaciones)

SOCIEDAD
(Individuo/a+contexto)

Como es bien conocido, lo que pretende el movimiento educati-
vo CTS es promover la alfabetizacion en ciencia y tecnologia de to-
dos los ciudadanos y ciudadanas, para que puedan participar en el
proceso democrético de toma de decisiones y resolucién de proble-
mas relacionados con la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad
(Solomon, 1994a; Aikenhead, 1994a; Membiela, 1995, 1997; Fourez,
1994). Finalidad que queda perfectamente establecida en los objeti-
vos y contenidos del proyecto APQUA, aunque siempre a partir de
los productos y los procesos quimicos.

Los autores de APQUA matizan un poco mas su definicién como
proyecto CTS (Thier y Nagle, 1994; Medir, 1995), debido a su forma
particular de acercar y mostrar la ciencia a la poblacién, es lo que
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llaman un enfoque Issue-Oriented-Science (I0S). APQUA trabaja la
ciencia y la tecnologia —los productos y los procesos quimicos en
particular— a partir de su relacién con problemas o cuestiones de ele-
vado interés para la sociedad (Thier, 1985; SEPUP, 1995). Como pro-
yecto CTS que es, comparte sus principales caracteristicas de pre-
ocupacién por la formacién cientifica de la poblacidn, interés por
mostrar el valor social de la ciencia y su utilidad en la vida diaria, y
el deseo de hacer la ensefianza de la ciencia mds atractiva y estimu-
lante. Pero su caracteristica diferencial es su voluntad de desarrollar
una comprension de la ciencia y de los procesos de resolucion de
problemas a partir de temas de alto interés social y sin abogar nunca
por ninguna opcion.

Asi pues, APQUA aporta los contenidos cientificos, los proce-
sos y las habilidades de resolucién de problemas para que los alum-
nos, con la informacion suficiente, puedan tomar decisiones perso-
nales sobre temas relacionados con los productos quimicos. No pre-
tende que el estudiante sea un activista por una causa determinada o
tome una posicion concreta delante de un problema social, sino que
desarrolle su capacidad de comprension y critica sobre temas cienti-
ficos y sobre las limitaciones de la ciencia y del conocimiento (Me-
dir, 1995). Con APQUA, la separacion artificial entre las diferentes
disciplinas cientificas desaparece a medida que el profesor y el alumno
se dan cuenta que los temas de ciencia y tecnologia son cuestiones
sobre las cuales las personas toman decisiones, como individuos,
miembros de una sociedad. La ciencia provee la evidencia, las perso-
nas toman las decisiones.

El contenido de APQUA engloba pues conceptos, procedimien-
tos y actitudes que nos ayudan a desenvolvernos en contextos Pro-
ductos Quimicos-Usos-Sociedad, en contextos mas amplios Ciencia-
Tecnologia-Sociedad, y también en otras situaciones de nuestra vida
(Solomon, 1994b; Sdez y Carretero, 1996). Son contenidos que favo-
recen:

* el acceso al conocimiento cientifico y a su construccion (apren-
der ciencia y sobre ciencia), y
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* lacapacidad de opinar y decidir razonada y libremente en cues-
tiones relacionadas con la ciencia y/o de utilizar contenidos pro-
pios de la ciencia para decidir sobre cualquier situacién o hecho
de nuestra vida (aprender a convivir con la ciencia).

2.2. El modelo de ciencia y de aprendizaje del proyecto APQUA

Esta forma de tratar la ciencia comporta implicito un modelo de
ciencia totalmente humano, abierto y evolutivo. Este modelo de cien-
cia, accesible, util, cambiante y opinable, convierte su aprendizaje
en un proceso continuo de hacerse preguntas mas que un conjunto de
respuestas a memorizar. Una de las definiciones que segun el pro-
yecto mejor describe su modelo de ciencia es la de Richard P.
Feynman:

“Science is a way to teach how something gets to be known, what is
not known, to what extent things are known (for nothing is known
absolutely), how to handle doubt and uncertenty, what the rules of
evidence are, how to think about things so that judgments can be made,
how to distinguish truth from fraud, and from show.” (SEPUP, 1995,

pagiv).

La ciencia es considerada no simplemente como alguna cosa
académica sino como un conjunto de instrumentos y actitudes que
nos ayudan a comprender y a interpretar el mundo y a desenvolver-
nos libremente en él. Asi pues, no es de extrainar que APQUA hable
en sus objetivos de acercar a la poblacién no s6lo conocimientos cien-
tificos, sino también los procesos y las actitudes que acompaian la
ciencia en su buisqueda de nuevos conocimientos y respuestas, y de
como éstos pueden serle utiles para la vida diaria. Es un punto de
vista muy ambicioso respecto a la culturizacién cientifica, como la
que presentan actualmente autores como Rutherford y Ahlgren (1990),
Fourez (1994), Norris (1995), Bybee (1995), Lagowski (1995), Sdez
y Carretero (1996) y Toharia (1999).

Este modelo de ciencia y de su difusidn, del proyecto APQUA,
no solo se presenta en sus enunciados sino que impregna sus estrate-
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gias educativas. Asi pues, su vision del aprendizaje es cambiante,
participante, interactiva, creativa, significativa y continua, de acuer-
do con los modelos cognitivos actuales (Gunstone, 1991; Driver
1991), y con las estrategias educativas que provocan y promueven el
proceso de aprender a aprender (Cheek, 1992; Osborne, 1996).

Las estrategias educativas que utiliza APQUA presentan pues
una clara visiéon constructivista del aprendizaje aunque no estricta
sino flexible, contextual y funcional (Solomon, 1994c), lo cual se
manifesta en cada uno de los aspectos considerados a continuacion y
en las mismas técnicas aplicadas:

expresion y conciencia de los propios conceptos o percepciones
iniciales (cuestionarios, preguntas abiertas, toma de decisiones),

— conciencia de las percepciones de los demds (puesta en comun,
recogida de opiniones, aportacidn de evidencia),

— conciencia de la existencia de conflicto o contradiccién entre
las diferentes percepciones de una misma situacion (interaccion
personal, discusidn, necesidad de argumentacidn, utilizacién de
evidencia),

— construccion y comprension de nuevos aprendizajes (experimen-
tacion, contraste y contextualizacion de datos, extraccion de con-
clusiones),

— aplicacion util y satisfactoria de los nuevos aprendizajes (toma
de decisiones, resolucion de problemas, comprensién y discu-
sion argumentada de nuevos conflictos),

— asimilacién de los nuevos aprendizajes y conciencia del proceso
realizado para su construccion (reflexion critica y reconsideracion
de las percepciones iniciales).

No hay duda de que APQUA no considera al alumno como a un
consumidor pasivo de la informacién sino al contrario, es é1 mismo
el que construye de manera activa sus interpretaciones sobre la infor-
macién que recibe, a partir de sus propias ideas o representaciones,
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de sus percepciones, del lenguaje cotidiano, etc. Interpretaciones que
interioriza, siempre y cuando las encuentre ttiles para explicar me-
jor algunas de las situaciones habituales o para aplicarlas a nuevas.
Asi pues, las estrategias educativas seguidas por APQUA responsa-
bilizan al alumno de su aprendizaje e intentan hacerle consciente de
los procesos y actitudes que lo hacen posible.

2.3. La construccion del conocimiento, a partir de interacciones CTS

La participacion e implicacion del alumno, imprescindibles bajo
esta perspectiva del aprendizaje y para la asimilacion efectiva de
nuevos conocimientos y la predisposicion a adoptar nuevos compor-
tamientos y actitudes individuales y sociales (Cheek 1992; Shrigley
y Koballa, 1992; Aikenhead, 1994b), se promueven en APQUA a partir
de problemiticas sociales relacionadas con los productos quimicos
que provoquen el interés de los alumnos, como es el caso de: la toxi-
cidad de los aditivos alimentarios, la contaminacién del agua de con-
sumo, el riesgo de muerte de actividades cotidianas, la peligrosidad
y la gestion de los residuos especiales, ;pldstico o papel?, etc.

El proyecto APQUA plantea realmente un modelo de aprendiza-
je cambiante y constructivo pero acompafidndolo siempre de un com-
ponente social. No recomienda nunca una determinada estrategia de
enseflanza/aprendizaje sino un conjunto de técnicas que faciliten el
proceso de aprender a aprender a través de la interaccion y el debate
social, y que proporcionen un aprendizaje no puntual sino significa-
tivo (APQUA, 1991). Para APQUA el aprendizaje de las ciencias no
significa leer un libro sino realizar actividades, preguntas, discusio-
nes e involucrarse en debates (Medir, 1995), enfoque basado en el
concepto de que la ciencia es una manera de hacerse preguntas més
que un conjunto de respuestas a aprender (SEPUP, 1993; Thier y
Nagle, 1994).

Las técnicas utilizadas para motivar este interés e implicar acti-
vamente al alumno son:
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— aproximacion de la problemdtica a través del uso de la prensa,
de materiales de consumo diario, de la experimentacion, etc.

— contextualizacién de la problemdtica mediante simulaciones,
visiones histdricas, “role playing”,

— planteamiento de situaciones controvertidas, con la ayuda de
preguntas abiertas, problemas y conflictos que precisan de
interaccion, discusion, colaboracion y evidencia para ser com-
prendidos y resueltos,

— conclusién a partir del debate argumentado, razonado, respon-
sable y democrético del propio grupo.

Todas estas técnicas citadas son las que suelen caracterizar cual-
quier proyecto CTS basado en problematicas o conflictos (Solomon,
1992; Ziman, 1994). Lo que, en este caso, si seria interesante desta-
car es la base constructivista de la adquisicion tanto del conocimien-
to de uno mismo como del conocimiento cientifico que sustenta di-
chas técnicas en APQUA, y que organiza y fundamenta las diferentes
situaciones de aprendizaje que se crean. Esta seria fundamentacion
psicopedagdgica del proyecto APQUA es un aspecto importante a
destacar, en cuanto a proyecto educativo CTS. La habitual carencia
de esta fundamentacion en proyectos CTS es una de las criticas que a
menudo surgen desde el propio movimiento CTS, y a la cual se atri-

buye la escasez de resultados y estudios posteriores de evaluacion
(Cheek, 1992; Solomon 1994c¢).

3. El programa APQUA escolar: material, aplicacion y
resultados

El programa APQUA escolar suministra a las escuelas de prima-
ria y a los centros de ensefianza secundaria unidades didacticas o
moédulos de ciencias, disefiados a partir de su fundamentacién
psicopedagdgica, y con los objetivos siguientes:
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* Inducir a los alumnos a cuestionarse sus ideas sobre los pro-
ductos quimicos y los usos o aplicaciones que nuestra socie-
dad les da.

* Introducir a los alumnos en los principios y procesos cienti-
ficos.

e Promover la toma de decisiones basada en la evidencia cientifi-
ca y no en las emociones.

e Poder participar como adultos responsables e informados en las
decisiones de su comunidad.

Los m6dulos de APQUA no son un conjunto de practicas de la-
boratorio, sino una forma de ensefiar a plantear y resolver problemas
que interesan a la sociedad actual. Asi pues, las actividades de traba-
jo plantean preguntas abiertas y situaciones simuladas, ademdés de
proveer experimentos.

El material instructivo se disefia, experimenta y revisa con la
colaboracién de escuelas de primaria y centros de ensefianza secun-
daria. APQUA ademis, facilita la formacion del profesorado en cada
uno de los créditos que desarrolla.

3.1. ;Qué material utiliza APQUA escolar?

Los mdédulos de ciencias experimentales de APQUA existentes
para la educacién secundaria obligatoria (12-16 afios) son:

Los productos quimicos

Los alumnos contestan una encuesta para conocer las opiniones
y actitudes de la clase ante los productos quimicos, investigan la
influencia de los medios de comunicacion en la opinién publica
y elaboran un guién para un programa informativo de radio so-
bre los productos quimicos y el medio. (De 4 a 6 periodos de
clase)
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Disoluciones y contaminacion

Se plantea el problema de la contaminacion del agua con un 4ci-
do y si la dilucion y/o neutralizacién son una solucion a este
problema. (De 12 a 13 periodos de clase)

Contaminacion del agua subterrdnea de Valfrondoso

Los alumnos investigan el origen y el alcance de la contamina-
cién por pesticida de un agua subterranea. En una reunién muni-
cipal debaten sobre el tema y escogen un método de limpieza.
(De 8 a 10 periodos de clase)

Riesgo: el juego de la vida

Toda decision comporta un riesgo. Se introducen los conceptos
de probabilidad, riesgo y epidemiologia a los alumnos, que han
de tomar una decision ante una situaciéon simulada de riesgo de
muerte. (De 9 a 10 periodos de clase)

Toxicologia: determinacion de valores umbral

(Como se determina la presencia y la cantidad de una sustancia
potencialmente toxica en los alimentos? Se simula un test de
toxicidad con animales. (De 12 a 14 periodos de clase)

Tratamiento de residuos especiales

(Como se puede eliminar de forma segura un residuo liquido
industrial? Se investigan los métodos de dilucidn, sustitucion,
precipitacion e inertizacién y se comparan su efectividad, costo
e impacto ambiental. (De 12 a 14 periodos de clase)

Los pldsticos en nuestra sociedad

(Cudl es la naturaleza de los plasticos y el alcance de su utiliza-
cién? ;Coémo se producen? ;Cudl es su impacto social? ;Coémo
se reciclan? (De 10 a 12 periodos de clase)
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Figura 3.1

Hoja de trabajo del alumno perteneciente al médulo
Contaminacion del agua subterrdnea de Valfrondoso

La asamblea publica
(C.V.7.2)

La reunién tendrd lugar en la escuela de Valfrondoso. Las siguientes personas reali-
zardn una presentacion:

¢ el ingeniero de Especialistas en Excavaciones, S.A.

¢ el ingeniero de Productos Terra, S.A.

¢ ¢l técnico de Nova Tecnologia, S.A.

¢ el vicepresidente de la Compaiiia Quimica Agricola Edén

¢ un concejal del municipio de Aguaclara

¢ un vocal de la Asociacion de Vecinos de Valfrondoso

¢ una persona residente en el municipio de Rioscuro

Podrés plantear preguntas a los ponentes después de que hayan hablado todos. Las
podrds dirigir a uno o més ponentes.

Utiliza este espacio para escribir las preguntas que se te ocurran antes o durante la
presentacion.

Utiliza la siguiente tabla para valorar los diferentes métodos de limpieza. Llena la tabla
utilizando la informacién que obtengas durante el debate.

Métodos de | Contencion y Excavacion y Excavacion e Electrificaciéon
limpieza | bombeo del transporte incineracion
agua de la tierra de la tierra
Factores Productos Terra Especialistas en Compaiifa Quim. | Nova Tecnologia
de decision Excavaciones Agricola Edén
Seguridad
Rapidez
Costo
Transporte
Impacto en
el medio
18 Contaminacion del agua subterrdnea de Valfrondoso
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La gestion de los residuos

(Qué se hace con los residuos que producimos? Se examina la
cantidad y el tipo de basura que habitualmente se tira. Se inves-
tigan los métodos de valorizacion y disposicion de los residuos,
y se remarca la minimizacion de los residuos, en origen. (De 16
a 17 periodos de clase)

Identificacion de sustancias peligrosas

(Qué pasa cuando unos bidones con residuos se encuentran aban-
donados en un solar? Se introducen las categorias de peligro de
las sustancias y los métodos para recoger muestras, y para sepa-
rar fisicamente una mezcla de residuos peligrosos e identificar-
los. (De 9 a 10 periodos de clase)

Existe también un moédulo disefiado para alumnos de ciclo supe-
rior de ensefanza primaria (10-12 afios), Los productos quimicos, la
salud, el medio y yo, constituido por un conjunto de 10 unidades de
trabajo, de dos sesiones de clase cada una:

— ¢(Hay productos quimicos en nuestras vidas? — ;Qué transporta este camion?
— ¢Qué llevan los alimentos? — Una casa mds segura

— Me encantan los dulces — iDemasiada basura!

— ¢Qué es un valor umbral? - (€O, y vida?

— La aventura de fumar — jNotiiiiiicias!

Como puede deducirse de la diversidad de titulos reseiiados, el
programa trata un conjunto més amplio de temas que el que tradicio-
nalmente se encuentra en un curso de quimica, incidiendo en aque-
llas cuestiones de ciencia y tecnologia que mdas impacto tienen en
nuestra sociedad.

Cada mddulo del programa esté constituido por una guia del pro-
fesor, una guia u hojas de trabajo para el alumno (Figura 3.1), y un
material especifico para la experimentacion.
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El material para los experimentos incluye bandejas, botellas
goteadoras, cuentagotas, agitadores, embudos de pldastico, etc. Esta
disenado para ser utilizado en el aula, con la maxima seguridad, y
poder experimentar con €l las técnicas basicas de laboratorio:

* Disolver * Reaccionar e Filtrar
 Diluir e Valorar e Evaporar
e Mezclar  Precipitar e Lixiviar

Su comodidad y sencillez facilitan la experimentacion, de ma-
nera que en muy poco tiempo se pueden realizar méds experiencias
que con el material clasico de vidrio de los laboratorios tradiciona-
les. La minimizacién de las cantidades de reactivos necesarios y de
residuos que se generan, y el bajo costo, han sido otros factores de
importancia en el disefio de las actividades.

3.2. Aplicacion en el periodo 1989-1998

Desde el afio 1989, el programa APQUA escolar ha ido difun-
diéndose por todo el Estado espafiol; principalmente por Catalunya —
donde se realiza— y también por las comunidades auténomas de
Cantabria, Euskadi, Madrid, Castilla-La Mancha, Castilla-Le6n y
Andalucia. Como puede observarse en la Figura 3.2, los contactos se
suelen realizar con los Centros de Profesores (CPR), en los cuales se
realiza la formacion del profesorado y se deposita el material ins-
tructivo que compartirdn los distintos Centros educativos (C) de la
zona.

El desarrollo de material y la difusion del proyecto en la co-
marca del Tarragones y en Catalunya se han realizado con el patro-
cinio de la AEQT (Asociaciéon Empresarial Quimica de Tarragona)
y del Departamento de Medio Ambiente de la Generalitat de
Catalunya, y puntualmente con la ayuda de algunos Ayuntamien-
tos, de la Fundacién Espaiola de los Plédsticos para la Proteccién
del Medio Ambiente y de algunas empresas del sector quimico. La
difusidn en los centros educativos de las otras zonas del Estado ha

283



Dra. Magda Medir Mercé - Dra. Montse Abell6 Aulés

sido patrocinada mayoritariamente por empresas del sector quimi-
co (APQUA, 1998).

Como fruto de la difusion de APQUA.:

—  han colaborado con el programa escolar un total de 500 centros
educativos de todo el Estado espaiiol, llegando asi a 103.705
alumnos, y

— se han realizado 71 cursos de formacion de docentes en activo,
con la asistencia de 1.719 profesores/as.

Figura 3.2

Impacto de APQUA escolar en Espafia

[ Contactos
¢ Centros educativos
CPR Centros de profesores
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Cabe también destacar la colaboracién que se inici6 el afio 1997
en Argentina, con la Universidad Nacional del Sur y FUNDASUR
(Fundacién del Sur Para el Desarrollo Tecnolégico), para realizar
una prueba piloto de aplicacién de APQUA en Bahia Blanca, con el
patrocinio de las empresas Petroquimica Bahia Blanca-Polisur e
Indupa. Dicha colaboracién surgié debido a las similitudes entre
Tarragona y Bahia Blanca en cuestiones socioecondmicas y educati-
vas (aplicacién de una Reforma Educativa de caracteristicas simila-
res a la de Espafia) y al interés despertado por los materiales de
APQUA. Los resultados de la prueba piloto fueron plenamente satis-
factorios, por lo que se gestionaron los patrocinios para continuar las
actividades durante el bienio 98/99.

3.3. ;/Qué consigue APQUA?

Parte de los esfuerzos de APQUA se dedican a evaluar y recoger
evidencia sobre qué opinan los profesores del programa, como al-
canzan los alumnos los objetivos formativos propuestos y qué actitu-
des y percepciones de alumnos y docentes se modifican, y en qué
sentido.

A lo largo de estos aiios, el proyecto APQUA ha ido averiguado
su impacto en los usuarios por medio de diferentes estudios de opi-
nion. La metodologia aplicada han sido el cuestionario, las pregun-
tas abiertas, los informes de evaluacién, escalas de actitud y hojas de
comentarios y sugerencias, siempre en funcién de la muestra y del
contexto en el cual se realizaba la recogida de los datos. Una sintesis
de esos estudios y de sus resultados se muestran a continuacion:

e 1992

Cambios observados por los docentes que utilizan APQUA, en
su metodologia de la ensefianza de las ciencias. Encuesta realizada
al profesorado que durante el afio 1992 utilizé material de APQUA
en su aula. Los resultados indican, entre otros, un aumento en la practi-
ca de actividades manipulativas y en la realizacion de debates en el
aula (Figura 3.3).
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Figura 3.3

Cambios en la metodologia de la ensefianza

\9}
|

1

Cambios producidos en las actividades metodolégicas

Aumento en la
frecuencia de
preguntas
Debates en grupo
reducido
Debates en clase
Activ. manipulativas
(en grupo)
Activ. manipulativas
(individual)
Uso de simulaciones
Uso de recursos no
escolares

También muestran un aumento en la realizacién de debates so-
bre temas relacionados con el entorno social, la salud, el medio
ambiente y la industria, y se hace evidente un aumento de las si-
tuaciones de clase en las cuales los alumnos deben tomar decisiones
individuales o colectivas (Figura 3.4). Estos resultados son indicati-
vos —segin APQUA- de la consecucién de uno de los objetivos del
proyecto: que las personas adquieran informacién y tomen decisio-
nes sobre temas relacionados con los productos quimicos y su
interaccion con ellas y con el medio (APQUA, 1992; Medir, 1995).
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Figura 3.4

Cambios en la ensefianza de las ciencias
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Opinion del profesorado sobre el programa escolar. Los profe-
sores/as expresan en la misma encuesta una opinion general favora-
ble del programa escolar y piensan que (Medir, 1995):

— aumenta significativamente el conocimiento de los alumnos so-
bre los productos quimicos, asi como el rendimiento general de
los alumnos con problemas de aprendizaje,

— 1mpresiona y motiva satisfactoriamente a los alumnos por la for-
ma tan amena y divertida de tratar los conceptos quimicos,

— aumenta la utilizacién de recursos exteriores a la escuela y de
simulaciones en la enseflanza, e incentiva su participacion en el
disefio de evaluaciones y su interés por el disefio curricular, y

— los ayuda a mantener y a mejorar su propia formacion cientifica
y fomenta la colaboracién con otros profesores de ciencias o de
otras dreas y centros proximos, asi como la colaboracién con la
universidad.
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e 1994

Cambios observados por los docentes en las actitudes y en las
capacidades de los alumnos a causa de la utilizacion de material de
APQUA escolar. Encuesta realizada al profesorado que durante el
ano 1994 utilizé material de APQUA en su aula. Los resultados indi-
can un aumento en las actitudes positivas hacia la ciencia, en las ac-
titudes positivas hacia los productos quimicos, en los conocimientos
y la capacidad de aplicar conceptos bésicos de ciencias, y en la ma-
nifestacion de capacidades cognitivas elevadas. Segin APQUA, es-
tos resultados son significativamente indicativos de que se alcanzan
diversos objetivos del proyecto: los alumnos tienen una actitud mas
positiva hacia la ciencia y los productos quimicos, y se produce una
mejora en la ensefianza de las ciencias (APQUA, 1994).

e 1996

Opinion sobre el programa escolar 'y su material de las personas
responsables de la organizacion de 3 cursos de formacién del profe-
sorado de APQUA, en Torrelavega, Madrid y Barcelona, y de los
profesores que recibieron dichos cursos. La informacién se obtuvo a
partir de los informes confeccionados por los responsables y las opi-
niones del profesorado, expresadas en una hoja de comentarios y
sugerencias. Las opiniones recogidas pueden resumirse en los pun-
tos siguientes (APQUA, 1997):

— los materiales del programa resultan interesantes y adecuados
para la ensefianza de la ciencia y la tecnologia en la etapa de
secundaria obligatoria y utiles para las necesidades formativas
de la poblacion maés alld del 2000,

— los materiales del programa son pricticos, motivadores, amenos
y fomentan el razonamiento, el aprender a investigar y el trabajo
en equipo, y

— los profesores manifiestan su deseo de continuar la colabora-
ci6n con APQUA.
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e 1998

La percepcion que tienen los alumnos de la industria quimica
(APQUA, 1999). Durante el afio 1998 se ha realizado un estudio de
evaluacion del impacto del programa escolar en los centros educati-
vos de la comarca del Tarragones. Los resultados muestran que los
alumnos de Educacién Secundaria Obligatoria que han cursado mo6-
dulos de APQUA:

— tienen una visién mds amplia, menos parcial y mas critica de la
industria quimica,

— reconocen mads el papel de dicha industria en la sociedad sin
perder de vista los problemas que le comporta, y a su vez

— manifiestan una mayor capacidad de argumentacién en sus res-
puestas.

e 1999

Actualmente se estd llevando a cabo un estudio sobre la percep-
cion del profesorado de educacion secundaria en relacion a la filo-
sofia, metodologia y estructura del programa escolar.

También se ha iniciado un proyecto de investigacion mas ex-
haustivo y ambicioso sobre la evaluacion de la aplicacion y ade-
cuacion del programa escolar, en la ensefianza secundaria obliga-
toria.

4. Conclusiones

El proyecto educativo APQUA, Aprendizaje de los Productos
Quimicos, sus Usos y Aplicaciones, cree que en la actualidad no se
puede seguir ensefiando ciencia y tecnologia al margen de los graves
problemas que tiene nuestra sociedad, y que es imprescindible moti-
var y capacitar a nuestros jovenes para ser ciudadanos criticos y res-
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ponsables en una sociedad libre y democrética. Esta vision CTS de
la ensefianza de las ciencias es la que subyace en APQUA, aunque
centralizada en los productos quimicos (Ciencia), sus usos (Tecnolo-
gia) y su impacto social (Sociedad).

La voluntad de APQUA es desarrollar en los alumnos una com-
prension de la ciencia y de los procesos de resolucion de problemas a
partir de temas de alto interés social, y sin abogar nunca por ninguna
opcion. Asi pues, APQUA aporta los contenidos, los procesos y las
habilidades para que los alumnos, con la informacién suficiente, pue-
dan tomar sus propias decisiones, personales y sociales, sobre y a
partir de la ciencia.

No hay duda de que APQUA no considera al alumno como a un
consumidor pasivo de la informacidn, sino al contrario. Las estrate-
gias educativas que utiliza presentan una clara vision constructivista
del aprendizaje, aunque no estricta sino flexible, contextual y fun-
cional. Esta seria fundamentacién psicopedagdgica de APQUA es
una de las caracteristicas mds importantes a destacar, debido a su
habitual carencia en proyectos CTS.

Por otra parte, la expansion continuada del programa escolar por
todo el Estado espaiiol es una muestra evidente de la buena acogida
que ha tenido APQUA en el mundo educativo. Sin embargo, es nece-
sario ir desarrollando una evaluacidn sistematica de la validez y del
impacto del programa en la ensefianza de las ciencias. Los resultados
de dichos estudios son realmente esperanzadores en tanto que mues-
tran: una aceptacion del programa, por parte del profesorado, como
herramienta para facilitar y mejorar la ensefianza de las ciencias en
el aula, y una actitud mds critica y responsable de los alumnos res-
pecto a las problemdticas sociales relacionadas con los productos
quimicos, y, en general, con la ciencia y la tecnologia. Actualmente,
APQUA ha iniciado un estudio exhaustivo de evaluacion, con el fin
de contrastar y ampliar dichos resultados.
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