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RESUMEN®"9/é)

El objetivo principal de esta experiencia ha sido acercar el trabajo cientifico a nuestro
alumnado, de manera que comprueben que todo lo que ocurre a nuestro alrededor
tiene una explicacion y una razén de ser. Hemos querido hacer la ciencia mas cercana
porque creemos que, para que el proceso ensefianza aprendizaje sea efectivo, es
necesario que el alumnado sea protagonista indiscutible del mismo. Por ello, en el
LE.S. Isabel la Catdlica de Guadahortuna, hemos desarrollado una jornada sobre
ciencia que hemos hecho coincidir con la “VI semana de la ciencia” celebrada a nivel
nacional. Como tema de trabajo elegimos el cuerpo humano y la salud. Para ello, se
han organizado tres talleres relacionados con el cuerpo humano: su anatomia; su
fisiologia;, asi como los efectos ocasionados por el consumo de determinadas
sustancias. Con ellos hemos intentado contribuir a la alfabetizacion cientifica de
nuestros jovenes (Laugksch, 2000; Cajas, 2001).

PALABRAS CLAVE: alfabetizacion cientifica; talleres cientificos; ciencia participativa.

INTRODUCCION

Al comenzar curso 2006-07 se planted desde los departamentos de tecnologia y
ciencias naturales la posibilidad de realizar en nuestro centro unas jornadas especiales
para celebrar la semana de la ciencia. Nos
parecia que desde nuestros
departamentos era una forma interesante
de unirnos a otros muchos estamentos
que durante algun tiempo vienen vya
realizando actividades divulgativas de la
actividad cientifica de nuestro pais. Todos
los docentes implicados coincidimos en la
idea de que Ila ciencia explicada vy
transmitida de una forma experimental, es
una de las mejores formas de hacer que
nuestros adolescentes comprendan vy
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asimilen conceptos que de otra forma serian demasiado abstractos, alejados e incluso
aburridos para ellos.

éPOR QUE ESTA EXPERIENCIA?

Son numerosos los docentes que estan de acuerdo con la idea de que si el alumnado
participa de una forma activa, dinamica y motivada en el proceso de ensefanza
aprendizaje, es mas facil para ellos la adquisicién de nuevos conocimientos ya que de
esta forma lo acercamos mas a su actividad diaria (Garcia 2005, Bendala y Pérez,
2004; Carretero, 2006).

Creimos que este tipo de actividad
facilitaria mucho el acercamiento de
las ciencias experimentales a los
jovenes, sirviendo ademas de acicate
que despertara en ellos el interés por
asignaturas de las que siempre huyen
por considerarlas inaccesibles. Desde
el primer momento nos propusimos
deshacer el mito de que Ilas
asignaturas de ciencias sélo estan al
alcance de unos pocos, eliminado el
rechazo que estas provocan en el
alumnado en general. Nos parecid
que la forma mas adecuada era hacer este proceso mas participativo a la vez que
procuramos que el alumnado fuera consciente, por encima de todo, de la utilidad de
aquello que iban a aprender (Martin 2002; Gémez e Insausti, 2004; Garcia, 2005;
Guerra, 2005). Queriamos hacer la ciencia mas cercana, que ellos comprendiesen que
desde cuando freimos un huevo, hasta cuando miramos la television, pasando por
cuando escuchamos una musica agradable, todo tiene su explicacién cientifica, que la
ciencia forma parte de nuestro dia a dia. Al alumnado le cuesta asociar los contenidos
de las asignaturas de ciencias con sus propias vivencias y experiencias diarias. Por
ejemplo, si se trata de estudiar cambios quimicos, a menudo, las reacciones sencillas
que se emplean para explicar esta materia no significan nada para ellos, pues no se
“ven” en la practica. De esta manera estudiar procesos poco significativos no resulta
motivador para el alumnado (Del Rio y Alvarez, 1992.).

Ahora bien se trata de hacerle ver que los cambios nos rodean y son parte de nuestro
mundo y para que el alumnado sea consciente de este hecho, conviene presentarle,
no so6lo esas cambios omnipresentes que ocurren en la naturaleza, pues a menudo
pasan desapercibidos, sino también otros mas vistosos o mas inesperados, pero
practicos. Es posible que sean dificiles de comprender, por ser relativamente
complejos, pero su objetivo es, precisamente, despertar la curiosidad y hacer ver que
la ciencia tiene que ver con su vida. Durante nuestra labor docente han sido varias las
ocasiones en las que hemos realizado experiencias similares y hay que decir que los
resultados han sido bastante satisfactorios (Carretero, 2006 a, b; 2007).
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Experiencias de este tipo promueven la alfabetizacién cientifica, dotando a los
adolescentes de las herramientas suficientes para ser criticos con toda la informacion
que reciben. Debemos considerar el enriquecimiento cientifico como un aumento de su
cultura puesto que la ciencia es cultura (Martin, 2002; Garcia, 2005; Blanco, 2004;
Varela y Martinez, 2005). Ademas los iniciamos en el trabajo cientifico de manera que
aprenden ciencia trabajando y experimentando con ella, adquiriendo la capacidad de
trasladar esta forma de trabajar a cualquier disciplina y momento de sus vidas.

Partiendo de estas ideas, decidimos organizar tres grandes macrotalleres entre los que
el nexo de union seria las ciencias experimentales y la salud. Los temas sobre los que
versaron fueron: alcohol y tabaco efectos sobre la salud, taller de optica y taller de
disecciones en el que se incluyé una parte sobre observacion de tejidos animales vy
vegetales con microscopio 6ptico.

Hay que aclarar que nuestro instituto es pequefio, consta solamente de siete grupos
gue ademas son poco numerosos, de manera que seria facil poder dividir al alumnado
en tres o cuatro grupos. Es un centro localizado en un area eminentemente agricola
donde se presta poco interés al estudio y donde son muy pocos los estudiantes que
contintdan su formaciéon en niveles superiores. El nimero de alumnado temporero es
muy elevado y en general los resultados académicos dejan bastante que desear. Esta
es otra de las razones que apoyaban nuestra idea, la necesidad de hacer la ciencia
mas llamativa a la vez que mas facil de asimilar.

¢CUAL FUE NUESTRO PROPOSITO?

Nuestra principal intencion era el pasar un buen dia “haciendo ciencia” y no como
tradicionalmente se hace “impartiendo ciencia” para asi despertar el interés cientifico
de nuestros adolescentes (Martinez-Torregrosa, 1994). Esta premisa se convirtio en la
base fundamental de todo nuestro trabajo. Al organizar los talleres procuramos
responsabilizar a algunos de nuestros alumnos y alumnas del desarrollo de los mismos
de manera que los estudiantes de cuarto llevaron el peso de los talleres de alcohol y
tabaco asi como el de microscopia mientras que los de primero fueron los
responsables del taller de O6ptica. Queriamos de esta forma hacer todavia mas
participes a todos, ademdas pensabamos asi los demas componentes del instituto
comprobarian que estas experiencias no solo las realizan los profesores sino que son
sus propios compafieros de clase los que les explican y aclaran dudas. Sobre todo
gueriamos que fuera una experiencia participativa.

Los objetivos que nos planteamos fueron muchos pero se pueden englobar en los
siguientes:

® Favorecer el trabajo en equipos interrelacionados, ya que el protagonista, tanto
en la preparacion como en el desarrollo, de la mayoria de las actividades ha
sido el alumnado.

® Estimular la capacidad de expresar oralmente las ideas de todos los
participantes favoreciendo el didlogo entre todos.

® Acercar el trabajo cientifico haciéndolo mas participativo y rompiendo los
esquemas que el alumnado tiene sobre las personas de ciencia.
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Estimular la formacion de conocimientos significativos de una forma mas
agradable y cercana a su quehacer diario.

Colaborar en la toma de
decisiones razonadas sobre los
efectos que determinadas
actitudes  pueden  ocasionar
sobre nuestra salud (el alcohol y
el tabaco, malos habitos
alimentarios etc).

Realizar experiencias de ciencia
recreativa con un final
sorprendente pero
perfectamente explicable.

Relacionar los tres talleres de

manera que el alumnado

conozca y observe aquellos érganos afectados por el consumo del alcohol y
tabaco (pulmén, corazon, higado etc).

Conocer el funcionamiento y coordinacion del propio cuerpo de manera que
seamos capaces de explicar como interpretamos algunas sensaciones (gusto,
vista, olfato etc).

Dar a conocer los procedimientos que utilizan las empresas publicitarias de
tabaco para incitar el consumo de esta droga. Aprendiendo a ser criticos con la
publicidad y comprendiendo cdmo y por que se ha utilizado a la mujer para
estos fines.

Favorecer la convivencia en el centro procurando crear un clima agradable y
participativo, en el que todos los participantes aprendan disfrutando de la
experiencia, lejos de la rutina diaria de clase.

Realizar un trabajo interdisciplinar entre las materias de tecnologia, fisica,
guimica y biologia con el que se consiga, en mayor o menor medida,
concienciar al alumnado de lo importante que es llevar una vida sana.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Como ya hemos indicado anteriormente, este trabajo se dividié en tres macrotalleres
gue se fueron impartiendo simultdneamente y a los que los participantes asistieron de
forma rotativa. En cada uno de ellos se elaboraron unos pequeifios guiones de trabajo
en los que se describia de forma resumida el fundamento de la experiencia. En dichos
guiones se incluian una bateria de preguntas que el alumnado deberia contestar en su
cuaderno una vez finalizado cada taller y que serviria al profesorado para valorar el
grado de asimilacidon de los conceptos explicados. El contenido de estos talleres fue el
siguiente:
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Taller del alcohol y del tabaco

Este taller se desarrollé en varias partes todas ellas relacionadas entre si y con un fin
comun, concienciar de los efectos de cualquier tipo de sustancia nociva sobre nuestra
salud. El contenido se puede resumir en experiencias tales como:

® Demostraciones con vasos de agua y vino para estudiar algunos conceptos
fisicos como la densidad y el flujo de un fluido para ellos se desarrollé una
experiencia de fisica recreativa con un final muy llamativo pero a la vez
explicable por las leyes de la misma.

® Determinacion del grado
alcohdlico de una bebida
demostrandoles asi las
aplicaciones practicas de las
reacciones guimicas de
manera que comprendan que
con un simple cambio de color
mas o menos intenso,
podemos averiguar si en el
objeto de nuestro analisis hay
mas o menos alcohol.
Aprovechar todo ello para
estudiar las propiedades
quimicas del alcohol y la fabricacion de alcoholimetros. En todo momento
intentamos sensibilizarlos de los efectos que este tipo de sustancias tienen
sobre la salud tanto del individuo como de la sociedad. Se ameniz6é con una
proyeccion en Power Point presentado datos y fotografias objetivas al respecto.

® Destilacién del vino.
Experimentamos una aplicacion
directa de una destilacion simple
a la vez que nos familiarizamos
con el manejo de la medida de la
densidad.

® Estudiamos los componentes del
humo del tabaco. Insistimos en
que algunos son naturales vy
otros afadidos con alguna
intencionalidad. Pretendiamos
sorprenderlos, para concienciar
del dafio que nos ocasionan, con
la gran cantidad de sustancias presentes en el humo subrayando los efectos
gue algunas como el monédxido de carbono, alquitrdn y nicotina tienen sobre
nuestro organismo. Separamos la nicotina y el alquitrdan del humo del tabaco
debido a su diferente solubilidad en agua, comprobando también la variacién
en el contenido en nicotina y alquitran que tienen diferentes tipos de cigarrillos.
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® Fabricamos una botella
fumadora para visualizar los
pulmones de wuna persona
cuando estd fumando vy
explicar como estas sustancias
nocivas pasan desde el humo a
los pulmones. Comparamos
como se encontraban las
paredes de la botella antes y
después de fumar
relacionandolo con los
problemas respiratorios que
pueden tener las personas
fumadoras.

® Estudiamos el papel de la mujer en la publicidad del tabaco dando a conocer los
procedimientos que utilizan las empresas publicitarias para incitar el consumo
de esta droga. Presentamos una proyeccion en Power Point que nos ayudd a
comprender como y por que se usa a la mujer con estos fines intentando que
nuestro alumnado fuera critico con la publicidad identificando como se presenta
el mensaje publicitario.

Taller de 6ptica

Las experiencias que se han desarrollado en este taller han sido extraidas del libro “los
objetos reales en el aula” de Esteban De Manuel Torres.

Con las actividades planteadas en esta
seccibn nos propusimos que nuestro
alumnado conociera que es la luz, como y
donde se transmite, que tipos de lentes hay,
que efectos provocan sobre el rayo
luminoso, como funciona nuestro ojo, cuales
son las causas de los defectos visuales y
como se corrigen, etc. Fue un proyecto
ambicioso, que ademas corrid a cargo de
estudiantes de primer curso de E.S.O. que
actuaron de monitores de las diferentes
experiencias realizadas.

® Primeramente nos propusimos demostrar que la luz se desplaza en linea recta,
para ello tomamos un bote de cristal con caras planas y relleno con un liquido
turbio. Sobre el hicimos incidir un rayo de luz concentrado en un punto.

® Posteriormente pasamos a comprobar las desviaciones que sufre un rayo de luz
en funcion de las caracteristicas del material que atraviesa. Si usabamos vidrios
con ambas caras paralelas, como el de la ventana observabamos como la luz
no sufria ninguna desviacién ni se concentraba en un punto. Sin embargo si
usabamos un bote con caras curvas o una botella medio llena de agua (una
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cara curva y otra plana) la luz se desviaba y se concentraba en un punto, lo
mismo ocurrié cuando usamos un matraz esférico.

Si estas desviaciones se
producen con diferentes tipos
de botella, équé es lo que
ocurre con las lentes? ¢Cual
es la causa?. Para explicarlo
usamos diferentes tipos de
gafas. Primeramente tocamos
los cristales para comprobar
la diferencia de grosor segun
sea su grado de curvatura,
de esta forma aprendieron
que existen dos tipos de
lentes convexas y/0
concavas. Alejando y acercando las lentes convexas comprobaron que se las
denomina convergentes por ser capaces de concentrar la luz en un punto y
formar imagenes. De la misma manera experimentaron que cuando usabamos
lentes concavas la luz se difuminaba por no ser capaces de reunir los rayos de
luz, llamandose por ello divergentes.

Formamos imagenes sobre -cartulina utilizando una vela y una lente
convergente de manera que pudimos comprobar que se formaban imagenes
invertidas. Observamos como modificando la distancia existente entre el
sistema vela-lente-papel cambiaba el tamafio de la imagen conseguida.
Aprovechamos esta experiencia para explicar el funcionamiento del ojo
estableciendo relaciones entre elementos tales como cristalino-lente, pantalla-
retina. De la misma forma aclaramos dudas de cuales eran las causas de las
diferentes alteraciones en la vision y como corregirlas con diferentes tipos de
lentes.

Relacionamos el funcionamiento del ojo y el de una camara fotografica, donde
el diafragma realiza la funcion de la pupila y el cristalino el de lente
convergente biconvexa concentrando la luz en la retina, al igual que la lente lo
hace sobre la pelicula fotografica. Todas estas estructuras se verian mas tarde
en el taller de anatomia donde comprobaron que la pupila no es mas que un
orificio de didmetro variable y el cristalino una verdadera lente biconvexa.
Completamos este punto hablando sobre otro problema visual como es el caso
del daltonismo pudiendo observar algunas de las imagenes que se usan para
detectar esta enfermedad.

Fue un taller muy ameno y llamativo en el que el alumnado participé mucho.

Taller de anatomia y diseccion de 6rganos

Pretendiamos hacer de nexo de unién entre los otros dos talleres. Por un lado
habiamos trabajado los efectos sobre la salud del alcohol y del tabaco. Por otra parte
también habian trabajado en distintas experiencias relacionadas con la Optica. En
nuestro taller quisimos estudiar “de visu" aquellos érganos relacionados con estas dos
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experiencias. Planteamos nuestro trabajo en dos grandes partes: disecciones de
organos de cordero y cerdo; y estudio con microscopia 6ptica de las células tanto
animales como vegetales.

® En las disecciones utilizamos diferentes tipos de 6rganos, escogimos aquellos
principalmente relacionados de alguna u otra forma con los otros talleres,
centrando nuestro trabajo en: el aparato respiratorio, circulatorio, encéfalo,
olfato y ojos. Principalmente quisimos que nuestros chicos y chicas se hicieran
una idea de la morfologia
externa y localizaciéon de
algunos de estos organos.
Posteriormente pasamos a
describir su funcionamiento
asi como el papel que
juegan cada uno de ellos
dentro del aparato al que
pertenecen. Para apoyarnos
durante esta breve
explicacion, ademas del
organo objeto de estudio,
nos ayudamos de fotos,
ldminas y esquemas.

® Fabricamos una pequefia maqueta del aparato respiratorio que sirvido para
comprender como es el funcionamiento de los pulmones durante los procesos
de inspiracidn-espiracién y que aclara mucho cual es el papel de cada érgano
durante estas fases de la respiracidon. Hicimos mucho énfasis en el papel que el
diafragma realiza durante este proceso.

® Observamos la estructura interna del pulmén en la que distinguieron sin
problema ninguno los diferentes conductos que lo forman. Comprobamos la
naturaleza de la traquea asi como de los bronquios y bronquiolos. Observamos
la diferencia morfoldgica entre ambos pulmones cuando estan desinflados.
Llenamos los pulmones con agua para que pudieran observar la diferencia de
tamafio y comprobaran el volumen aproximado de agua que pueden albergar.
Por ultimo tomamos un trozo de pulmén y lo introdugimos en un vaso con agua
quedando asombrados al ver que flotaba.

® Diseccionamos un  corazon.
Comprobaron la diferencia de
tamafio existente entre las
distintas cavidades asi como la
diferencia de grosor de las
paredes de ambos ventriculos.
Aprendieron a distinguir una
arteria de una vena.
Observaron los diferentes tipos
de valvulas asi como su
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funcionamiento. Quedaron asombrados del tamano de este o6rgano pues
pensaban que era mas pequeio.

® Explicamos el dafo que estos drganos pueden sufrir como consecuencia de los
efectos del alcohol y del tabaco.

® Relacionado con el taller de 6ptica nuestro trabajo consistié en la utilizacién de
una cabeza de cordero y otra de cerdo para que pudieran comprobar la
localizacién y tamafo del encéfalo dentro de ella. Observaron las diferentes
partes del encéfalo. Les interesé mucho la observacién de las meninges y su
relacion con la enfermedad de la meningitis. Aprendieron a distinguir entre
sistema nervioso central y periférico.

® Posteriormente diseccionamos un ojo de cordero. Fue la parte que mas les
llamé la atencidn y quedaron impresionados al comprobar cual es el papel del
cristalino actuando como lente. Observaron el efecto que se produce cuando lo
aplanamos mas o menos. Comprobaron que la pupila es un orificio y no un
“punto negro”. Localizaron todas aquellas partes del ojo que les habian
mencionado en el taller anterior.

® Aprovechando que teniamos dos cabezas seccionadas las utilizamos para que
localizaran las fosas nasales comprobando como en el cerdo son de mayor
tamafio en proporcién a su cabeza lo cual explica su buen olfato. Vimos la
lengua de ambos animales distinguiendo las papilas gustativas. Les explicamos
el efecto que el tabaco ocasiona sobre la pituitaria de las fosas nasales
reduciendo la capacidad olfativa. Relacionamos ambos sentidos entre si.

® Para completar este taller los estudiantes de cuarto de ESO pertenecientes al
grupo de diversificacion curricular, prepararon un taller sobre microscopia.
Primeramente explicaron las partes y funcionamiento del microscopio para
posteriormente pasar a la observacion de diferentes tipos de muestras.
Intentaron destacar la diferencia de observacion de una muestra pretratada,
cortada y tefiida con muestras preparadas alli mismo. Ademas intentaron que
los compafieros aclararan las diferencias existentes entre células animales vy
vegetales. La intencién de este taller fue que el alumnado relacionara distintos
niveles de organizacion de un ser vivo (aparato, 6rgano, tejido y célula),
comprobando como un dérgano esta a su vez constituido por distintos tipos de
células.

® Fueron estos mismos quienes elaboraron una serie de posters sobre la vida y
trabajo de algunos premios Nobel en medicina. Al hacer la seleccion de estos
ilustres personajes nos decantamos por las mujeres galardonadas, con la
intencionalidad de destacar el trabajo cientifico de la mujer, tantas veces
desprestigiado. Aprovechamos esta actividad para hacerles reflexionar de la
utilizacién que todavia hoy (ver taller alcohol y tabaco) se hace de la mujer en
diversas campafias publicitarias y compararlo con el escaso valor que se le da
al papel que desempefia en otros campos del saber.

Hay que decir que en un principio los jévenes eran un poco reacios a estar en este
taller, les resultaba algo desagradable. Sin embargo una vez que se fue desarrollando
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cada vez participaron mas y disfrutaron con todo lo que vieron hasta llegar a perder
ese reparo y participar como miembros activos de la experiencia.

COCLUSIONES

De todos es sabido que la realizacién de experiencias de este tipo traen consigo un
mavyor esfuerzo por parte del docente. Es necesario la seleccién y elaboracién del
proyecto, preparacion y montaje del material, formacién del alumnado que va actuar
de monitor, correccidn de los trabajos asignados a los estudiantes etc. Esto hace que
cuando las planteamos nos sintamos un poco reacios a llevarlas a cabo. Si embargo,
una vez que concluyen todos los participantes coinciden en que merecen la pena.
Como ya hemos mencionado, tenemos que partir de la idea de que si el alumnado
participa de una forma activa, dindmica y motivada, el proceso de ensefianza
aprendizaje es mas asequible para ellos, ya que de esta forma lo hacemos mas
cercano a su actividad diaria (Garcia 2005, Bendala y Pérez, 2004; Carretero, 2006).
Son muchas mas las ventajas que los inconvenientes que podemos obtener de ellas.
Se convierten en propuestas agradables y divertidas en las que se encuentran
encantados de participar puesto que nos adaptamos mejor a sus necesidades, estando
todos mas satisfechos. Se establece una relacion de cooperacion entre ellos de
manera que la base del trabajo es la ayuda mutua, de esta manera aquellos que
presentan mayores dificultades superan con mas facilidad los posibles obstaculos.

Por otra parte estas experiencias se plantean con la intencion de motivar a aquellos
estudiantes que se encuentran mas desanimados y que les cuesta seguir el ritmo de
clase. Habria que indicar que en nuestro caso, y en esta actividad concreta, el grado
de participacion y de interés mostrado ha sido muy bueno. Ha habido un didlogo
constante entre profesorado vy
alumnado de manera que esta
comunicacion ha sido fluida,
intercambiando gran cantidad de
ideas donde el enriquecimiento ha
sido mutuo. Esta comunicacién ha
sido fundamental para el desarrollo
del proceso de ensefanza-
aprendizaje y ha traido consigo el
alto grado se satisfacciéon mostrado
por todos.

Por Gltimo destacariamos como puntos positivos de este trabajo que los chicos y
chicas han trabajado en grupo de una forma coordinada, ayudandose mutuamente y
desarrollando de esta manera el espiritu de colaboracién consiguiendo que el
aprendizaje se realice de una forma mas autéonoma y atractiva.

Ha sido una experiencia muy aconsejable que ademas nos ha ayudado a acercar la
ciencia y el trabajo cientifico a los adolescentes.
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TALLERES PARA CELEBRAR LA SEMANA DE LA CIENCIA

THREE WORKSHOPS TO COMMEMORATE THE “"SCIENCE WEEK"”

SUMMARY

An experience to get students involved in the teaching-learning process is presented.
It has been developed at the “I.E.S. Isabel la Catdlica” secondary school
(Guadahortuna-Granada) during the celebration of the national event "VI semana de
la ciencia” (6th science week). Our main objective is to attract our students to the
scientific thinking method. We want them to look for explanations of any aspect of life
that surrounds us. Our purpose is to show them that science is closer than they can
imagine. In that sense, as way to improve their scientific knowledge, we have
organized three inter-related workshops devoted to the human body: its anatomy, its
physiology, and side effects produced in the human body by the ingestion of certain
substances. Our purpose is to enhance the scientific behaviour of young people
(Laugksch, 2000, Cajas, 2001).

Keyword: scientific behaviour; science workshops; participative science.
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