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Explorando la información recogida a través vídeos: 
“Rápido, que me quemo” 

Ezquerra, A. 
Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales. Universidad Complutense de Madrid. 

 angel.ezquerra@edu.ucm.es 

RESUMEN 
En este trabajo nos preocupamos por conocer cómo es considerada la información recogida a través 
de audiovisuales por el alumnado de 3º y 4º ESO y Bachillerato. Para ello se elaboró un vídeo con 
una serie de situaciones y fenómenos relacionados con los tópicos calor y temperatura, se preparó 
un cuestionario y se analizaron las respuestas verbales y gráficas de 147 estudiantes. 

Los resultados indican que el alumnado se adaptó bien a este tipo de tareas audiovisuales; 
observándose algunas diferencias en cuanto a la percepción de ciertos detalles. Asimismo, se 
plantea si se debe enseñar lo mismo (y del mismo modo) con estos medios que con la pizarra. 

Palabras clave 
Audiovisuales. Procesamiento de la información. ESO. Bachillerato. Calor y temperatura. 

INTRODUCCIÓN: ORIGEN Y PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 
Los libros de ciencia tratan de mostrar el modo en que explicamos la Naturaleza, lógicamente, lo 
hacen en función de los medios disponibles: texto, imagen fija y gráficas. Por tanto, el esfuerzo por 
superar las limitaciones ligadas a estos elementos estáticos debe ser llevada a cabo por los 
profesores, estos han utilizado los procedimientos más dispares: gestos, maquetas móviles, 
simulaciones informáticas, audiovisuales,…  teniendo, estos últimos, cada vez mayor importancia 
en los procesos de enseñanza y aprendizaje (Perales, 2006). 

La adecuación del medio didáctico utilizado al fenómeno natural considerado cobra especial interés 
cuando nos referimos a aspecto de la realidad que impliquen movimiento o evolución con el tiempo. 
Por esta razón, nos debemos plantear: ¿estamos seguros que todos observamos lo mismo cuando 
consideramos un fenómeno natural? En concreto, en este trabajo nos preguntamos ¿cómo son 
percibidos por nuestros alumnos algunos de los fenómenos cotidianos relacionados con la 
temperatura y la transferencia de calor? 

DISEÑO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
Para considerar las cuestiones anteriores en torno al tópico calor y temperatura se elaboró un vídeo 
de producción propia con actividad concreta ligadas al mismo. Así, y utilizando audiovisuales 
pudimos recopilar fenómenos de los lugares más diversos y, en cierto modo, garantizar que nuestros 
estudiantes estuvieran ante situaciones equivalentes, homogeneizando la investigación y valorando 
(Ezquerra, 2004).  

Planificación y elaboración del audiovisual 
La idea central del audiovisual (ver vídeo en Ezquerra, 2005) fue buscar una explicación del calor y 
la temperatura a través de la visualización de la teoría cinético-molecular y relacionar percepción 
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con hechos. El proceso de planificación y diseño del audiovisual siguió las líneas trazadas en otros 
trabajos (Pro y Ezquerra, 2008). 

Características de la muestra y recogida de información 
Se pudo seleccionar una muestra de 147 alumnos de diferentes centros educativos, en función de la 
disponibilidad a participar por parte del profesorado. Este factor determinó la distribución (ver 
Tabla 1), dado que los docentes parecieron estar menos dispuestos a “perder” clase en los cursos 
superiores. 

Niveles Grupos Alumnos 
1º BTO 2 27 (18,4 %) 
4º ESO 2 21 (14,3%) 
3º ESO 4 99 (67,3%) 

TOTAL 8 147 

Tabla 1. Conjunto de grupos y alumnos considerados. 
El procedimiento seguido fue exhibir el audiovisual y posteriormente pasar el cuestionario que se 
adjunta en el Anexo I. El conjunto de respuestas fue vaciado una vez recogidas todas las respuestas. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

P.1. 
En esta cuestión se solicitaba que el alumnado determinara y explicara qué objeto aparentaba estar 
más caliente. Los datos se recogen en la Tabla 2. 
 

Pregunta Respuestas GG 
(%) 

1º Bto 
(%) 

4º ESO 
(%) 

3º ESO 
(%) 

P.1-a a 100% 100% 100% 100% 

P.1-b 
a 88% 78% 100% 88% 
b 10% 22% 0% 9% 

P.1-c 
a 99% 100% 100% 98% 

ab 1% 0% 0% 1% 

P.1-d 
a 79% 93% 62% 79% 

ab 3% 0% 0% 4% 
b 16% 7% 38% 13% 

Tabla 2. Resultados de la pregunta P.1. 
Los resultados para el primer caso son contundentes, el 100% de los alumnos eligieron la opción a, 
aunque, solamente un 34% de la muestra formada por todos los alumnos, denominado Grupo 
General (GG), explicaron el porqué de su elección usando frases equivalentes a “está al rojo”. 

El segundo caso también suscitó un consenso importante. Un 88% del total eligieron la primera 
opción, mientras un 10 % se inclinaron por la segunda posibilidad. Resulta muy curiosa la casi 
unanimidad en la respuesta dado que el vapor solo indica condensación, situación que se puede dar 
en mañanas muy frías (rocío) o cuando sobre un vaso a temperatura ambiente se vierte un líquido 
caliente y su vapor condensa. 
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En el tercer caso prácticamente todos eligieron la opción a. Los argumentos explicativos, casi 
exclusivamente por los alumnos de 3º ESO, fueron: hay más sol (16% del GG), no hay ni plantas ni 
agua (14% del GG) y es más seco (10% del GG),  

El cuarto caso presentaba respuestas ligeramente más dispersas. En concreto, el 79% del GG se 
inclinó por la opción el frigorífico y el 16% del GG por el polo, valores que se repitieron 
aproximadamente en cada curso. 

P.2. 
En esta cuestión se preguntaba si era lo mismo calor y temperatura, y por qué (Tabla 3). La 
respuesta fue muy clara: prácticamente todos los alumnos respondieron que no eran lo mismo. 

 
Respuestas GG 

(%) 
1º Bto 
(%) 

4º ESO 
(%) 

3º ESO 
(%) 

n 97% 93% 100% 97% 
s 1% 0% 0% 1% 

Blancos 3% 7% 0% 2% 

Tabla 3. Resultados de la pregunta P.2. 
Más interesantes resultan las categorías obtenidas del análisis de las justificaciones. En primer 
lugar, nos llamó la atención la enorme cantidad de afirmaciones que surgieron; en la Tabla 4 
mostramos algunas.  

 
Categorías GG  

(%) 
1º Bto 
(%) 

4º ESO 
(%) 

3º ESO 
(%) 

Calor es energía (en tránsito) 26% 48% 38% 18% 
El calor es temperatura cálida 11% 0% 0% 17% 
Temperatura es movimiento 25% 48% 43% 15% 
La temperatura puede ser fría o caliente 12% 0% 0% 17% 
Temperatura cambia/aumenta con calor 7% 4% 0% 9% 
Temperatura es cantidad/medida de calor 3% 0% 0% 4% 
Temperatura son grados que hay/Se mide en grados 2% 0% 0% 3% 
Temperatura puede ser constante 2% 0% 0% 3% 
No tiene nada que ver 5% 0% 0% 6% 
Es parecido 1% 0% 0% 2% 

Tabla 4. Justificación de las respuestas a la pregunta P.2. 

Se observa que el eslogan del vídeo tuvo un efecto significativo; en concreto: “calor es energía” 
(26% del GG) y “temperatura es movimiento” (25% del GG). Fundamentalmente fueron los 
alumnos de los cursos superiores los que optaron por estas categorías. 
También se observa que hay una presencia significativa (entre el 10% y 20%) de alumnos que se 
resisten a abandonar sus preconcepciones. En particular, afirman que el calor es la temperatura 
cálida (17% de 3º ESO). 
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P.3. 
Para incidir en la comprensión que el alumnado tenía sobre la relación entre ambas magnitudes, se 
preguntó si siempre que se da calor a algo sube su temperatura y por qué (Tabla 5). 

 
Respuestas GG  

(%) 
1º Bto  
(%) 

4º ESO  
(%) 

3º ESO  
(%) 

si 56% 22% 57% 65% 
no 41% 78% 43% 31% 

Blancos 3% 0% 0% 4% 

Tabla 5. Resultados de la pregunta P.3. 
Los porcentajes muestran una distribución interesante: se produjo un aumento de las correctas 
(respuesta no) con el nivel educativo. Esta situación es coherente con los resultados obtenidos en la 
cuestión anterior, donde los alumnos de 3º ESO, relacionaban de forma directa y biunívoca el calor 
con la medida de la temperatura. 

P.4. 
En esta cuestión se solicitaba del alumnado que estimara gráficamente la evolución de la 
temperatura en una nevera cuando se va de excursión. Se clasificaron las respuestas como se 
muestra en las Figuras 1 y 2. 
Las tipo a son aquellas que comienzan con una línea horizontal para subir posteriormente. Las tipo 
b ascienden directamente y las tipo c presentaban comportamientos de más difícil agrupamiento y 
no se recogen aquí. 

 
Figura 1. Respuestas gráficas tipo a de la pregunta P.4.  
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Figura 2. Respuestas gráficas tipo b de la pregunta P.4.  

En la Tabla 6 se puede observar que los gráficos más habituales son de tipo a, sumando por encima 
del 50 %, mientras las representaciones tipo b agrupan el 37 % y las tipo c llegan al 6 %. Esto 
indica que en conjunto un porcentaje elevado del alumnado en todos los niveles se inclinó por 
representaciones con “terrazas”. Por otra parte, la escasa aparición de respuestas en blanco (5%) 
parece indicar que los estudiantes no sintieron especial dificultad. Sin  embargo, pensemos que 
físicamente sólo tiene sentido la opción (a1). Así, “la segunda terraza” (a3) indicaría cambio de 
estado de líquido a gas, algo curioso para una nevera en un día de excursión. 
 

Tipo de 
gráfico 

GG 
(%) 

1º Bto 
(%) 

4º ESO 
(%) 

3º ESO 
(%) 

a1 16% 37% 10% 11% 
a2 10% 7% 5% 12% 
a3 10% 22% 19% 5% 
a5 5% 0% 14% 4% 

a4/a6/a7/a8/a9 11% 11% 5% 13% 
b1/b2/b3 7% 0% 20% 6% 

b4 18% 4% 14% 22% 
b5/b6/b7/b8/b9
/b10/b11/b12 12% 8% 10% 13% 

c1/…/c5 6% 0% 0% 7% 
Blancos 5% 7% 5% 4% 

Tabla 6. Resultados gráficos de la pregunta P.4. 
En los tipos b, nos encontramos mayor porcentaje de estudiantes de 3º ESO; es decir, estos alumnos 
siguieron considerando que la temperatura de la nevera debía subir inicialmente, aún con hielo. 
Para completar el conocimiento sobre la capacidad de lectura y estimación gráfica recogimos los 
datos de temperatura inicial, temperatura final y tiempo en el que se produce el cambio. 
Obviamente, estos resultados tendrían mucho más sentido si el alumnado hubiese realizado la 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

284



gráfica correctamente. Sin embargo, los valores medios de los mismos nos pueden indicar la 
habilidad para manejar mensajes gráficos. En la Tabla 7 se muestra los valores para el GG. 
 

 Temperatura 
inicial 

Temperatura 
final 

Tiempo 
cambio 

Media -8º C 84º C 59 min 
Mediana 0º C 80º C 50 min 

Moda 0º C (57%) 
100º C (13%) 
40º C (12%) 
180º C (11%) 

20 (16%) 
40 (12%) 
60 (11%) 

Tabla 7. Resultados numéricos de la pregunta P.4. 
La temperatura inicial muestra una moda para 0º con un 57 %; es decir, la mayoría interpretó que la 
nevera partía de 0º C, con algunos casos que situaban la temperatura por debajo de esta cifra.  
Para la temperatura final se observan dos valores de moda muy significativos: 100º C y 180º C. 
Valores sorprendentes que indican la existencia de un problema de lectura y escritura gráfica. 
Por último, el tiempo que asignan al proceso de mantener el hielo en la nevera es muy corto (59 
minutos de media). 

P.5. 
Esta cuestión es semejante a la anterior, en concreto, se solicitaba que el alumnado estimara la 
evolución de la temperatura al cocinar lentejas. Para el análisis se clasificaron las repuestas gráficas 
en tres tipos como se muestra en las Figuras 3 y 4. Las respuestas tipo a son aquellas que comienzan 
ascendiendo para, posteriormente, alcanzar una terraza plana.  

 
Figura 3. Respuestas gráficas de la pregunta P.5.  

Los tipo b comienzan directamente en una terraza horizontal y los tipo c presentan otros 
comportamientos y no se recogen aquí. 
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Figura 4. Respuestas gráficas de la pregunta P.5.  

En la Tabla 8 se recogen los resultados más significativos. Como puede observarse los gráficos más 
habituales son los tipo a. Concretamente, entre los tipos a2 y a3, tenemos el 44% del total.  
Pero, no todas las gráficas tipo a son igualmente deseables, destaquemos que la opción a2, la 
mayoritaria, implica que se nos han quemado las lentejas y, probablemente, tenemos un problema 
en la cocina. Un tanto más curioso es la respuesta a11, que implica partir por debajo de 0º C. 
¿Estamos recalentando lentejas congeladas? No creemos que el alumnado fuera consciente de esto. 
 

Tipo de  
gráfico 

GG  
(%) 

1º Bto 
(%) 

4º ESO 
(%) 

3º ESO 
(%) 

a1 6% 15% 0% 5% 
a2 34% 56% 52% 24% 
a11 10% 11% 5% 10% 

a4/…/a10 9% 11% 0% 11% 
b3 10% 4% 10% 11% 
b6 5% 0% 0% 8% 

b1/b2/b4/b7 9% 0% 5% 12% 
c1/…/c10 11% 0% 25% 11% 
Blancos 4% 4% 5% 4% 

Tabla 8. Resultados gráficos de la pregunta P.5. 

P.6. 
En esta cuestión se preguntaba sobre cómo están las partículas a diferentes temperaturas. Para el 
análisis de los resultados, se utilizaron representaciones gráficas –Grafos- (Ezquerra, 2004).  

Sólido. 
En la Figura 5, hemos recogido las representaciones correspondientes al estado sólido. 
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Figura 5. Respuestas gráficas de la pregunta P.6.  

Se comprueba (Tabla 10) que la opción mayoritaria del GG fue s6 representa un agrupamiento 
compacto y ordenado de las partículas pero sin vibración, rotación o cualquier otro movimiento. 

 
SÓLIDO GG (%) 1º Bto (%) 4º ESO (%) 3º ESO (%) 

s1 8% 4% 0% 11% 
s2/ s3 2% 0% 0% 2% 

s4 4% 0% 0% 6% 
s5 6% 22% 14% 0% 
s6 56% 41% 43% 63% 
s7 22% 33% 43% 15% 

Tabla 10. Resultados de la pregunta P.6. 
Líquido. 

En la Figura 6 hemos representado las respuestas correspondientes al estado líquido. 

 
Figura 6.  Respuestas gráficas de la pregunta P.6.  

Los resultados obtenidos para este tópico muestran un incremento en la dispersión (Tabla 11).  
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LÍQUIDO GG (%) 1º Bto (%) 4º ESO (%) 3º ESO (%) 

l1 12% 0% 0% 17% 
l2 5% 11% 0% 4% 
l3 3% 0% 5% 3% 
l4 6% 4% 0% 8% 
l5 29% 19% 5% 37% 
l6 31% 59% 67% 16% 
l7 6% 0% 19% 5% 
l8 3% 8% 5% 1% 

Tabla 11. Resultados de la pregunta P.6. 
Se observa que las respuestas mayoritarias l5 y l6 representan desorden en la disposición de las 
partículas, diferenciándose en la cercanía entre los corpúsculos. 
Gaseoso. 

En la Figura 7, se recogen las representaciones correspondientes al estado gaseoso. 

 
Figura 7. Respuestas gráficas de la pregunta P.6.  

Los resultados obtenidos para este tópico muestran una importante concentración en las respuestas 
(Tabla 12).  

 
GAS GG (%) 1º Bto (%) 4º ESO (%) 3º ESO (%) 

g1 65% 67% 90% 60% 
g2 9% 22% 10% 5% 
g3 21% 11% 0% 28% 

Tabla 12. Resultados de la pregunta P.6. (III). 

Se observa, también, que la respuesta mayoritaria g1 implica una disposición estática y alejada de 
las partículas, sorprendente sobre todo en 1º Bto. Los otros dos casos (g2 y g3) que muestran 
distintas representaciones del movimiento de los corpúsculos fueron considerados en menor medida 
para todos los cursos, salvo g3 que fue utilizado por un 28% en 3º ESO. 

CONCLUSIONES 
En primer lugar comentemos que el porcentaje de no contesta (blanco) es muy pequeño. Esto parece 
indicar que el alumnado se adapta bien a este tipo de ejercicios, algo a tener presente a la hora de 
considerar la incorporación del vídeo como instrumento de enseñanza. 

Pensamos que la elaboración de actividades a partir de prensa o televisión (Campanario y col., 
2001; Ezquerra, 2003; Serradó y col., 2009) son una buena “excusa” para hacer aflorar las 
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preconcepciones (Carrascosa, 2006; Aguilar y col., 2007) o permiten iniciar el estudio de un tópico 
de un modo participativo. 
En cuanto a la lectura de las gráficas, parece que el vídeo consiguió transmitir la forma escalonada a 
la mayoría de los estudiantes. Sin embargo, respecto a los detalles, se observaron notables 
diferencias entre los distintos cursos. Así, los alumnos de niveles superiores mostraron una mayor 
sensibilidad a estas referencias, mientras que los de 3º ESO ofrecieron una dispersión mayor en sus 
contestaciones y una mayor insensible a los puntos señalados. 

En cuanto a las imágenes de los estados de agregación y la principal aportación del vídeo, los 
modelos dinámicos, se observó que se produjo una consideración progresiva con el nivel 
académico. 
Asimismo, los mensajes verbales expuestos en forma de eslogan publicitario tuvieron un impacto 
muy importante en todos los cursos –no siempre el deseado- dado que no lograron eliminar otras 
concepciones, sobre todo en 3º ESO. 

Pero, estas nuevas herramientas nos deben hacer reflexionar sobre si se debe enseñar lo mismo (y 
del mismo modo) que con la pizarra (Sanmartí y col., 2001) y cuáles son las nuevas formas de 
alfabetización que se requieren (Borrego, 2000). 
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ANEXO I 
 
CURSO:   EDAD: 
 
Pregunta 1: Explica qué objeto está más caliente. 
 
Pregunta 1-a. -------------------------- 

 
-------------------------------------------------------------- 

 
Pregunta 1-b. ------------------------- 

 
     ------------------------------------------------------------- 
 
Pregunta 1-c. -------------------------- 

 
     ------------------------------------------------------------ 
 
Pregunta 1-d. ------------------------- 

 
Pregunta 2: ¿Calor y temperatura es lo mismo? 
 
 
 
 
Pregunta 3: ¿Siempre que das calor a algo sube su temperatura? ¿Por qué? 
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Pregunta 4: ¿Puedes representar cómo va cambiando la temperatura de la nevera cuando vas de 
excursión? 

 
 
Pregunta 5: ¿Puedes representar cómo va cambiando la temperatura de la olla cuando se cocinan 
lentejas? 

 
Pregunta 6: ¿Puedes imaginar cómo están las partículas a diferentes temperaturas? 
 

 
 
 

sólido líquido gas 
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RESUMEN: 
La energía constituye, sin duda, uno de los conceptos más importantes en la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias, tanto por su importancia en el armazón de la ciencia actual como por los 
aspectos sociales, económicos y ambientales asociados al mismo. 
Con la aspiración de contribuir a mejorar el conocimiento sobre el aprendizaje en este dominio, se 
presenta una propuesta inicial para investigar, durante el periodo de la educación obligatoria, el 
progreso en la comprensión de la energía por parte de los alumnos. 

Se comienza definiendo la energía como dominio específico en la ciencia escolar y resaltando sus 
características más importantes. A continuación se presentan tres dimensiones importantes en la 
comprensión de la energía, identificadas a partir de las investigaciones disponibles: su 
caracterización, sus transformaciones y su conservación. En cada una de ellas se recogen niveles 
que representan etapas intermedias en la comprensión del aspecto al que alude dicha dimensión; 
desde los considerados iniciales hasta los que incluyen las ideas más acordes con la ciencia escolar. 
Finalmente, se proponen algunas líneas de continuación del trabajo. 

Palabras clave:  
Energía, progreso en la comprensión, dominios específicos, mapa del dominio, educación 
obligatoria. 

INTRODUCCIÓN 
Si se preguntara a los profesores de Ciencia cuáles son los conceptos más importantes que han de 
enseñar, seguramente el de “energía” ocuparía uno de los primeros lugares en el ranking de 
respuestas. Entre las razones que se suelen indicar se suman las que mencionan su importancia en el 
armazón de la ciencia y las que resaltan su impacto social y económico (Hierrezuelo y Montero, 
1989). Lograr que los alumnos relacionen el aprendizaje escolar de este concepto con actividades 
cotidianas a las que se encuentran acostumbrados no solo permitirá que entiendan los problemas 
medioambientales derivados de su obtención y consumo, sino que también despertará en ellos un 
mayor interés por las ciencias (Pedrosa, 2008). 
El aprendizaje del concepto de energía conlleva, a su vez, el de otros conceptos importantes para 
entender gran cantidad de procesos científicos, no solo en el campo de la Física sino también 
aquellos procedentes de otras áreas: calor, temperatura, conservación, transformación, degradación, 
transferencia, etc. Todo ello hace que “energía” pueda calificarse como “concepto estructurante” 
que, según Gagliardi (1986), es aquél concepto cuya construcción transforma el sistema cognitivo, 
permitiendo adquirir nuevos conocimientos, organizar los datos de otra manera e incluso 
transformar los conocimientos anteriores. Desde otro punto de vista, la energía puede considerarse 
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un dominio específico de gran importancia en la educación científica (Prieto, Blanco y Brero, 
2002). 
Mejorar la comprensión de este dominio constituye, sin duda, un objetivo importante de la 
educación científica. Con la aspiración de contribuir a este objetivo, en este trabajo se presenta una 
propuesta inicial para investigar el progreso en la comprensión de la energía por parte de los 
alumnos. 
Los estudios sobre el progreso en la comprensión o en el aprendizaje se muestran como una línea de 
investigación de gran relevancia para la planificación del currículo y la selección de los enfoques de 
enseñanza (Prieto, Blanco y Brero, 2002), así como para fundamentar el desarrollo de evaluaciones, 
tanto las realizadas a gran escala como en las clases de ciencias (Alonzo y Steedle, 2008). 

LA ENERGÍA COMO DOMINIO ESPECÍFICO.  
Se entiende que un dominio específico representa una parcela de conocimiento científico que posee 
sentido propio en la ciencia escolar y es enseñado como una unidad, pues se considera que los 
conceptos que abarcan guardan estrecha relación entre sí y que, por tanto, los alumnos los 
aprenderán mejor de esta forma (Prieto, Blanco y Brero, 2002).  

La energía puede ser considerada como un dominio específico en la ciencia escolar, desde el punto 
de vista que abarca el entendimiento de conceptos básicos, relacionados entre sí, y cuyo aprendizaje 
exige una enseñanza sistemática y prolongada en el tiempo.  
Una vez definido el dominio especifico, es necesario realizar una propuesta que nos permita 
analizar el progreso en la comprensión que experimentan los alumnos. Para ello, como herramienta 
metodológica se plantea construir lo que Prieto, Blanco y Brero (2002) denominan el mapa del 
dominio. 
Establecer el mapa de un dominio determinado, entendido como hipótesis de trabajo, requiere 
identificar los aspectos clave (dimensiones) para su comprensión. En este caso, los aspectos clave 
en la comprensión de la energía.  

Cada una de estas dimensiones vendría, a su vez, delimitada por estados discretos, a los que se 
denominan niveles, que representan etapas intermedias en la comprensión del aspecto al que alude 
dicha dimensión hasta llegar a las ideas más acordes con la ciencia escolar, y a las que 
denominamos nivel escolar. En este trabajo, este nivel representa, en cada dimensión, las ideas 
deseables al finalizar la educación obligatoria. 
El conjunto de dimensiones y niveles constituiría lo que hemos denominado “mapa del dominio”. 
Se trata de llegar a una representación lo más aproximada posible del conjunto de ideas que los 
alumnos manifiestan o podrían manifestar sobre la energía (Blanco y Prieto, 2004). 

La construcción del mapa del dominio constituye un trabajo de síntesis que se realiza a partir de 
estudios sobre las concepciones de los alumnos y de estudios teóricos, tales como análisis de 
contenidos, históricos y epistemológicos (Prieto, Blanco y Brero, 2002). Estos aspectos se muestran 
especialmente relevantes en este dominio. 

Por un lado, energía es un concepto abstracto y difícil de comprender desde el punto de vista 
científico, pese a ser un término muy utilizado y al que los estudiantes están muy acostumbrados en 
su vida diaria, casi siempre de un modo impreciso y ambiguo, manifestando concepciones 
personales que no tienen mucho que ver con su acepción científica (Duit, 1984; Watts, 1983; 
Hierrezuelo y Montero, 1989; Driver, Squires, Rushworth y Wood-Robinson, 1999). Estas ideas 
conducen en la mayoría de las ocasiones a falsas concepciones de los fenómenos relacionados con 
la energía (Michinel y D´Alessandro, 1994). Solbes, Guisasola y Tarín (2009) resumen en cuatro 
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aspectos las dificultades encontradas en el proceso de aprendizaje: Los alumnos tienen diferentes 
significados del concepto, que generalmente difieren del significado científico; confunden las 
formas de energía con sus fuentes; no activan sus esquemas mentales para los conceptos de 
conservación, transformación, transferencia y degradación de la energía, y no utilizan el principio 
de conservación de la energía para explicar fenómenos simples en todos los campos de la física. 

Por otro lado, si se analiza el desarrollo de este concepto a lo largo de la historia de la ciencia 
moderna es posible comprobar su compleja evolución (Cotignola & Capannini, 2002) y cómo este 
hecho puede ayudar a la mejora de su enseñanza (Lopes, 2009). 

DIMENSIONES IMPORTANTES PARA EL PROGRESO DE LA COMPRENSIÓN DE LA 
ENERGÍA. 
Aplicando la metodología anteriormente descrita al dominio de la energía, y tras el análisis de la 
bibliografía disponible, especialmente las aportaciones de los trabajos de Solbes y Tarín (1998 y 
2004), Solbes, Guisasola y Tarín (2009) y Hierrezuelo y Montero (1989), se han identificado tres 
dimensiones importantes: 

A. La caracterización del concepto de energía. 

B. Las transferencias/transformaciones de la energía. 
C. La conservación/degradación de la energía. 

Teniendo en cuenta la extensión disponible se presentan a continuación el sentido que se le otorga a 
cada una de estas dimensiones y los niveles que se han identificado en ellas. En la presentación de 
la comunicación se expondrá, con más detalle, el mapa del dominio completo. 

A. La caracterización del concepto de energía 
Hoy en día no existe un consenso entre los investigadores sobre cual es la mejor definición para el 
concepto de energía, asociado a un desacuerdo de cual es la mejor manera de introducir este 
concepto en la enseñanza. Según establecen Hierrezuelo y Molina (1990) existen dos posturas: una 
partidaria de definir la energía de manera operacional en el sentido de “la capacidad de un sistema 
de realizar trabajo”, y otra que defiende que se debe partir de una definición descriptiva del 
concepto en los siguientes términos: “La energía es una propiedad o atributo de todo cuerpo o 
sistema material en virtud de la cual este puede transformarse, modificando su situación o estado, 
así como actuar sobre otros originando en ellos procesos de transformación”. 

Tomando esta última definición como referencia, en esta dimensión se engloban las distintas ideas 
que tienen los alumnos sobre lo que es la energía, quién dispone de ella y cómo lo hace. Dentro de 
esa dimensión, a la que se ha denominado “caracterización de la energía” distinguiremos dos 
subdimensiones, qué o quién tiene energía y de dónde procede. En cada una de ellas es posible 
diferenciar algunos niveles.  

Qué o quién tiene energía 
Nivel inicial: Los seres vivos. Driver et al. (1994), Watts y Gilbert (1985) 
Niveles intermedios: 

- Los combustibles. Duit (1984), Solomón (1983), Stead (1980), Watts y Gilbert  (1985). 
- Determinados c uerpos. Watts y Gilbert (1985) describen un modelo de almacén de la energía, 
según el que unos objetos tienen energía y son recargables, otros necesitan energía y gastan la que 
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tienen y otros son neutros. Este modelo también fue identificado por otros investigadores para 
alumnos de edades comprendidas entre 10 y 12 años.  
Nivel escolar: Todos los sistemas materiales tienen energía. (Hierrezuelo y Molina, 1990). 

De dónde procede la energía 
Nivel inicial. De “algo” material almacenado en determinados materiales. Watts y Gilbert (1985). 

Nivel int ermedio. D el m ovimiento y la actividad.  (Driver et al.,1994;  Solbes y Tarín, 2004; 
Trumper, 1998). 

Nivel escolar. La energía es una propiedad de cualquier sistema material y no es algo material. La 
existencia de  l a e nergía no e stá c ondicionada por  e l h echo de  pone rla o  no de  m anifiesto. 
(Hierrezuelo, 1995). 

B. Transferencias/Transformaciones de la energía 
Esta dimensión trata de describir las concepciones que presentan los alumnos de entender la energía 
como la capacidad de actuar produciendo transformaciones de los cuerpos. Para que los alumnos 
progresen en la compresión dentro de esta dimensión, es necesario que comprendan tres aspectos 
importantes, por un lado que diferencien y no asocien únicamente los conceptos de energía con los 
de movimiento, fuerza, potencia, trabajo (Watts y Gilbert, 1985; Ault, Novak y Gowin, 1982; 
Driver, 1994; Hierrezuelo y Molina, 1990, Trumper, 1998),  por otro, es necesario que aprendan a 
realizar el análisis de los sistemas desde el estudio de los estados inicial y final de las 
transformaciones (Hierrezuelo y Molina,1990; Hierrezuelo, 1995), y por último deben de ser 
capaces de identificar las formas de energía con sus fuentes (Solomon, 1985; Hierrezuelo, 1995; 
Tarín y Solbes, 2004; Solbes, Guisasola y Tarín, 2009; Papadouris, Constantinou y Kyratsi, 2008). 

Nivel inicial. La energía es algo que produce fuerza y la fuerza puede transformarse en energía. 
(Salomón, 1985,  Hierrezuelo y Molina, 1990;  Watts y Gilbert, 1985;   Ault, Novak y Gowin, 
1982; Driver et al., 1994) 
Niveles intermedios.  

- La energía es algo almacenado que pasa de un sistema a otro. (Hierrezuelo, 1995; Solbes y Tarín, 
1998). 

- La e nergía es l a f uente que  p roporciona l o ne cesario par a qu e l as c osas o curran. (Solomon, 
1985; Hierrezuelo, 1995; Tarín y Solbes, 2004; Solbes, Guisasola y Tarín, 2009; Papadouris, 
Constantinou y Kyratsi, 2008). 
Nivel e scolar. L a e nergía pue de t ransferirse, pue de t ransformarse y  pr esentarse de  di stintas 
formas. 
La energía puede transferirse de un sistema a otro. Esto no significa que haya algo que pase de un 
sistema a otro, sino que la energía de un sistema disminuye, al modificar alguna propiedad del 
mismo como la velocidad o la temperatura, y al mismo tiempo aumenta la energía del otro, también 
porque ha variado alguna propiedad (Hierrezuelo, 1995). Además, la energía puede presentarse de 
muchas formas, siempre asociada con distintas características observables de los sistemas, y puede 
transformase de una a otra.  

C. Conservación de la energía 
La conservación de la energía es una de las propiedades más importantes y en la que se fundamenta 
muchas de sus utilidades. Esta dimensión recoge las distintas etapas que presentan las ideas y 
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concepciones de los alumnos hasta llegar a entender que la energía no desaparece en las 
transformaciones, y por tanto, ni se crea ni se destruye sino que se transforma.  
Nivel inicial. La energía se gasta. (Duit, 1984; Driver y Warrington, 1985; Solomon, 1985; Solbes 
y Tarín (1998 y 2004) 
Nivel intermedio. La energía se conserva pero no se degrada. Hierrezuelo (1995); Trumper (1998). 

Nivel es colar. L a energía se conserva y s e d egrada en l os p rocesos de  t ransformaciones. 
Hierrezuelo y Moreno (1989). 

Una vez entendida la conservación de la energía es necesario que los alumnos den un paso más en 
su aprendizaje llegando a comprender que la conservación de la energía va asociada y tiene su 
principal explicación por el principio de degradación. Esto significa que deben entender que existe 
parte de la energía que se transforma en procesos menos útiles para el hombre, pasando a otros 
medios de interacción distintos del observado. 

PROPUESTA DE CONTINUACIÓN 
Lo presentado en este trabajo es una primera aproximación al progreso de la progresión de los 
alumnos sobre el dominio específico de la energía, que según la metodología seguida conlleva en su 
fase inicial la elaboración del mapa del dominio. Será necesario, para completar el mapa,  
identificar posibles dimensiones directamente relacionadas con los aspectos sociales, económicos y 
ambientales.  
El mapa sobre el dominio de la energía debe constituir una síntesis lo más completa posible, a luz 
de las investigaciones actuales, de cómo evolucionan las concepciones de los alumnos sobre cada 
una de las dimensiones identificadas hasta llegar a las ideas que se consideran deseables desde el 
punto de vista de la ciencia escolar. Debe considerarse como una hipótesis de trabajo que deberá ser 
confrontada mediante estudios (transversales y longitudinales) con poblaciones de estudiantes. 

Otra posible línea de investigación estaría relacionada con el planteamiento de diversos autores que 
mantienen que los alumnos no tienen ideas aisladas de un determinado dominio, sino que estas se 
encuentran relacionadas y pueden organizarse en teorías (Blanco y Prieto, 2004). Por tanto se 
podría investigar la identificación de dichas teorías en el dominio de la energía y, en su caso, 
describirlas y relacionarlas con las ideas contenidas en el mapa del dominio. 
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RESUMEN 
En este trabajo, se muestran los sucesivos niveles explicativos sobre enlaces químicos, encontrados 
en una reciente investigación que ha sido desarrollada bajo los mismos presupuestos teóricos y 
metodológicos que otras anteriores de los autores. La técnica de recogida de datos fue la entrevista 
semiestructurada, y la muestra estuvo formada por quince  estudiantes de 12 años, quince 
estudiantes de 15 años y diez de 18 años (N total = 40).  Asimismo, se exponen las relaciones de los 
niveles explicativos con las edades de los estudiantes y finalmente, se discuten algunas de las 
limitaciones y ventajas de estos estudios para su aplicación directa al diseño y desarrollo curricular. 

Palabras clave 
Progresiones de aprendizaje, enlace químico, construcción del conocimiento, curriculum. 

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
La descripción de la progresión del conocimiento de los estudiantes con la edad en los diversos 
tópicos de ciencias es un objetivo antiguo en la didáctica de las ciencias, tanto o más como lo puede 
ser esta misma ciencia. Suele estar asociado, directa o indirectamente, al menos, a los estudios sobre 
desarrollo cognitivo (Benlloch, 1997), sobre construcción del conocimiento específico (Benarroch, 
2000) y sobre progresiones de aprendizaje (Smith, Wiser, Anderson y Krajcik, 2009). También se 
ha obtenido mucha información indirecta, aunque no fuera ni mucho menos una meta de los 
mismos, desde los trabajos sobre concepciones alternativas (Driver, Leach, Scott y Wood-
Robinson, 1994). 

El valor de este conocimiento radica en que puede proporcionar mejores orientaciones a los 
profesores (y a otros, tales como autores de textos y diseñadores de currículo) para tomar decisiones 
sobre la secuenciación del contenido, hechos y experiencias más adecuados a cada grupo de edad 
(Millar, Gott, Lubben y Duggan, 1993). Por tanto, tiene implicaciones tanto para la planificación 
del currículo a gran escala como para el diseño de las intervenciones didácticas del profesorado de 
todos los niveles, ayudándole a conectar los contenidos de la ciencia erudita con las experiencias 
vitales de los estudiantes (Smith et al, 2009). 

En el Reino Unido, la preocupación por la progresión en el aprendizaje fue dinamizada por la 
implantación del National Curriculum para Inglaterra y Gales (Adey, 1997). Asimismo, en la 
actualidad, en Estados Unidos hay una nueva proliferación de estos estudios activada por una nueva 
evaluación nacional a instancias del organismo estatal encargado de realizar estas evaluaciones 
periódicas, el National Assessment Governing Board (NAEP, 2008). En ambos casos, se reconoce 
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el valor de los estudios sobre progresiones en el aprendizaje para establecer los ‘standards’ que 
describen qué saben o qué deben saber los estudiantes de las distintas edades.  
Como señalan Prieto, Blanco y Brero (2002), “aunque probablemente existe consenso sobre la 
importancia del tema, quizás éste ya no se da cuando se trata de delimitar en qué consiste la 
progresión en el aprendizaje de las ciencias. Ésta puede entenderse, entre otras formas, como los 
sucesivos estados por los que pasa un estudiante en la evolución de sus ideas, como distintos 
momentos o etapas en el desarrollo de determinadas estructuras cognitivas, o como la superación de 
determinados obstáculos o dificultades en el aprendizaje”.  A pesar de esta diversidad de enfoques y 
objetivos, no se trata de vertientes independientes sino íntimamente relacionadas entre sí, de forma 
que el avance en una de ellas repercute en el de las otras. 
Los autores de este trabajo llevamos dos décadas investigando sobre los sucesivos niveles 
explicativos de los estudiantes de distintas edades en tópicos de ciencias específicos. Los sucesivos 
niveles explicativos se identifican con las formas progresivamente más sofisticadas de razonar que 
tienen los estudiantes a lo largo de su escolaridad. Aunque hay diferencias que no se nos escapan, 
vemos en nuestras investigaciones muchos rasgos comunes con las que se han dado en llamar en los 
últimos tiempos progresiones en el aprendizaje. Las comparaciones entre ambos enfoques serían 
complicadas y exceden los límites del trabajo actual, pero queremos dejar constancia de la similitud 
entre ellos. 
En este trabajo, se pretende mostrar los sucesivos niveles explicativos sobre enlaces químicos, 
encontrados en una reciente investigación que ha constituido la tesis doctoral de una de las autoras 
(Matus, 2009). Asimismo, se expondrán las relaciones de los niveles explicativos con las edades de 
los estudiantes y finalmente, se discutirán algunas de las limitaciones y ventajas de estos estudios 
para su aplicación directa al diseño y desarrollo curricular. 

BREVE DESCRIPCIÓN DEL MARCO TEÓRICO Y METODOLÓGICO 
Como se acaba de señalar, desde el punto de vista teórico y metodológico, esta investigación es 
deudora del enfoque utilizado en investigaciones previas sobre construcción del conocimiento de 
los estudiantes (Marín, Jiménez y Benarroch, 2004; Jiménez, Benarroch y Marín, 2006), a las que 
remitimos al lector si es de su interés conocerla con mayor profundidad. De modo muy resumido, 
en él se concibe el aprendizaje, desde una perspectiva constructivista dinámica (Marín, 2003), como 
un proceso abierto, de reorganización continua de las estructuras mentales, constitutivas del 
verdadero conocimiento del estudiante. Sin embargo, desde este marco teórico, este conocimiento 
no es directamente observable y el investigador sólo puede llegar a él mediante un proceso de 
aproximaciones sucesivas. Este proceso parte de las respuestas y/o manifestaciones observables de 
los estudiantes, y, aunque la finalidad última tendría que ser la identificación de las estructuras 
mentales cognoscitivas, en la práctica finaliza con el logro de sus niveles explicativos. Éstos 
representan las tendencias o pautas encontradas entre las respuestas significativas de los alumnos.  
En este marco teórico, alcanzar los sucesivos niveles explicativos tiene implicaciones 
metodológicas, tales como: 

• Conseguir que las respuestas de los estudiantes sean lo más significativas posible, esto es, 
que deriven verdaderamente de sus esquemas de conocimiento, y no de respuestas de 
compromiso, al azar, inducidas, etc. Una de las medidas utilizadas para ello es la elección de 
la entrevista individual en profundidad como técnica de recogida de datos. 

• Asimismo, el cuestionario utilizado (que contiene las preguntas fijas de la entrevista 
individual) debe ser diseñado de modo estratégico, tanto por la exigencia de que sus tareas 
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sean inteligibles para estudiantes de muy diversas edades, como por la de conseguir 
respuestas lo más significativas posibles de los estudiantes. 

• Por último, el tratamiento de las respuestas de los estudiantes implica a) el trazado de las 
categorías empíricas; b) la jerarquización de las mismas, creando variables categoriales 
susceptibles de ser tratadas mediante análisis estadístico multivariable y, c) la aplicación de 
un análisis de correspondencias múltiples (ACM) para la identificación de los niveles 
explicativos. 

Concretamente, en esta investigación sobre enlaces químicos, la muestra estuvo formada por quince  
estudiantes de 12 años, quince estudiantes de 15 años y diez de 18 años (N total = 40). Todos ellos 
estaban cursando sus estudios en centros educativos argentinos cercanos geográficamente entre sí y 
con un nivel socio cultural medio. 

LOS NIVELES EXPLICATIVOS DE LOS ESTUDIANTES SOBRE ENLACES QUÍMICOS 
Gracias a la anterior metodología, ha sido factible jalonar el conocimiento de los estudiantes, en 
relación al enlace químico, en 4 niveles explicativos cuyas  características aquí reproducimos 
únicamente con sus elementos más destacados: 
Nivel 1:

• No es posible la representación química 

 No se distingue entre la unión fuerte entre los átomos que forman una molécula y la unión 
más débil que liga las moléculas entre sí.  

• No es posible la comprensión del enlace químico en ninguno de sus modelos. 

Nivel 2:

• Es posible un nivel inicial de representación química 

 En un principio, no se distingue entre la unión fuerte de los átomos que forman una 
molécula y la unión más débil que liga las moléculas entre sí. Sin embargo, con ayuda, resulta 
posible rectificar y asimilar esta distinción.  

• Es posible un nivel inicial de comprensión del enlace químico, asociado a un átomo 
daltoniano, de modo que este modelo inicial de enlace químico nunca llega a ser el modelo 
electrónico o de alto nivel. 

Nivel 3:

• Es posible la representación química molecular.  

 Distinguen, tras la repetición, entre la unión fuerte entre los átomos que forman una 
molécula y la unión más débil que liga las moléculas entre sí. Sin embargo, esta distinción no le 
permite ir más allá de esta asociación lo que hace que no sea enteramente funcional.  

• Alcanzan a comprender un modelo de enlace químico de bajo nivel, y un modelo inicial o 
rudimentario de enlace químico electrónico o de alto nivel.  

Nivel 4:

• Es posible la representación química molecular e iónica.  

 Distinguen entre la unión fuerte entre los átomos que forman una molécula y la unión más 
débil que liga las moléculas entre sí.  

• Alcanzan a comprender el enlace químico mediante modelos electrónicos  
Los niveles explicativos que se acaban de describir sugieren que hay una relación entre la capacidad 
representacional de las sustancias químicas y la comprensión de los conceptos asociados a los 
enlaces químicos. Concretamente, en el primer nivel (formado por alumnos de 12 años), ambas 
cosas parecen inasequibles a un estudiante que carece de la abstracción necesaria para el 
simbolismo asociado a las fórmulas químicas. En el segundo nivel (formado en su mayoría por 
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alumnos de 12 años y algunos de 15), ya se detecta cierta comprensión de las fórmulas moleculares, 
entendidas como estructuras de átomos indivisibles ligados entre sí. En el tercer nivel (constituido 
mayormente por estudiantes de 15 años y algunos de 12), la plenitud de esta comprensión lleva a los 
estudiantes a ser capaces de diferenciar por ejemplo 2O de O2, pero aún esta capacidad 
representacional se ve limitada a un modelo atómico daltoniano, mostrando no pocas dificultades 
con las estructuras iónicas y los modelos de enlaces químicos electrónicos. Por último, en el cuarto 
nivel

Entendemos esta progresión como un marco orientador y reformulable que podría ayudar tanto para 
la selección de los contenidos relacionados con el enlace químico en cada una de estas edades, 
como para el diseño de las tareas de enseñanza del profesorado. Ahora bien, esta propuesta no debe 
entenderse como un planteamiento cerrado e inflexible de la programación de los contenidos 
educativos, pues no representan un itinerario obligado para todos los alumnos; es un itinerario 
estadístico y, por tanto, orientativo. Otro aspecto destacable asociado a estos niveles explicativos es 
que, tal y como han sido alcanzados, no representan el desempeño real de los estudiantes; más bien, 
sus potenciales desempeños. No se debe esperar que la respuesta de un estudiante ante una cuestión 
relacionada con los enlaces químicos quede perfectamente ubicada en uno de estos niveles; más 
bien, se deben considerar como niveles previsiblemente alcanzables y, por tanto, referencias para la 
programación tanto curricular como didáctica.  

 (integrado en su mayoría por estudiantes de 18 años y algunos de 15), es posible alcanzar la 
plena comprensión de la representación química y de los enlaces químicos explicados en términos 
electrónicos. 

RELACIÓN DE LOS NIVELES EXPLICATIVOS SOBRE ENLACE QUÍMICO Y LA EDAD 
Aunque se ha comentado en el apartado anterior, no hay una asociación perfecta entre nivel 
explicativo en relación con el enlace químico y la edad de los estudiantes (aunque sí una alta 
correlación cifrada en 0,831, significativa al 99% de confianza). Concretamente, en el gráfico 1 se 
muestran los niveles explicativos de los alumnos según sus edades. Como se puede observar,  los 
alumnos de 12 años pueden pertenecer a los niveles 1, 2 y 3 (siendo mayoritario el 2), y los de 15 
años a los niveles 2, 3 y 4 (mayoritario el 3). En cambio, todos los alumnos de 18 años pertenecen 
al grupo 4.  
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Gráfico 1. Distribución de los alumnos según su rendimiento acumulado en la entrevista y según su edad. 

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES CURRICULARES 
En este trabajo se ha presentado de modo sucinto los niveles explicativos de los estudiantes en la 
construcción del conocimiento sobre enlaces químicos. Se ha argumentado, además, que se 
corresponden bastante bien con lo que otros autores denominan hipótesis de progresión. Sin 
embargo, la presencia en nuestros trabajos de un marco teórico y articulado que en este trabajo 
únicamente se ha podido esbozar, permite comprender bastante bien el alcance y las limitaciones de 
nuestros resultados. 
Concretamente, se ha defendido que los niveles explicativos no deben ser tomados como referencias 
directas de lo que los alumnos saben en cada etapa educativa, sino mejor, como lo que los alumnos 
pueden llegar a saber. Para ello, es necesario que se pongan en juego estrategias similares a las 
usadas en la entrevista, que favorecen la repetición, la reflexión y los conflictos entre ideas. En 
consecuencia, representan marcos de referencia útiles para el diseño curricular y para la 
programación didáctica de los contenidos. 
Otro aspecto mostrado es la falta de correlación perfecta entre nivel explicativo y edad, aspecto que 
es una constante de los estudios que de modo directo o indirecto han relacionado los niveles de 
conocimiento de los estudiantes con la edad. La dispersión de los niveles explicativos en cada grupo 
de edad es amplia, y concretamente, en el caso de los enlaces químicos, ésta es mayor para los 
estudiantes de 12 y 15 años que para los de 18.  
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En un estudio previo que identificaba los niveles explicativos relacionados con la naturaleza 
corpuscular de la materia (Benarroch, 2000), en la que el rango de edad estudiado fue de 9 a 19 
años, obtuvimos una dispersión importante en todos los grupos de edad, y especialmente, en los 
estudiantes de 13 años. Resultados similares en cuanto a la falta de correlación absoluta entre 
niveles y edad han sido obtenidos en los trabajos de Benlloch (1997), relacionados con el aire y el 
calor, Moreno (1998) acerca de la flotación, García (1999) sobre ecología, y muchos otros. 
Esta investigación sobre enlaces químicos parece apoyar que, si bien la hipótesis atómico-molecular 
para explicar la diversidad de las sustancias y la introducción a la representación simbólica de las 
reacciones químicas, podría ser enseñada desde los 12 años de edad, sin embargo, el concepto de 
enlace químico para explicar las propiedades, estructura y cambios químicos, debería esperar a los 
18 años, dadas las dificultades que tienen los estudiantes de 15 con algunos de los aspectos 
involucrados. Evidentemente, estas edades están limitadas por las consideradas en la investigación y 
se requerirían más estudios para su confirmación. 

Este planteamiento es similar al establecido en los ‘standars’ recientemente establecidos por la 
National Assessment Governing Board (NAEP, 2008), pero está algo más lejos de las enseñanzas 
mínimas españolas (MEC, 2006; 2007), en las que se introduce la hipótesis atómico-molecular en el 
tercer curso de la ESO (15 años), y los enlaces químicos en el cuarto curso (16 años) para los 
estudiantes del bachillerato científico-tecnológico (ver tabla 1). Podría ser el carácter propedéutico 
de este curso el que determina esta decisión curricular.  
 

EDAD 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

EEUU Estudio macroscópico de la 
materia 

Representación simbólica de 
la materia (RSM) 
Hipótesis atómico-molecular 
(HAM) 

Enlaces 
químicos 

España Estudio macroscópico de la materia   RSM 
HAM 

Enlaces 
químicos 

Tabla 1. Comparación de decisiones curriculares entre EEUU (NAEP, 2008) y España (MEC, 2006; 2007) 

Desde nuestro punto de vista, independientemente de la necesidad de mucha mayor investigación 
para asesorar las enseñanzas mínimas de cada curso escolar, lo que conviene destacar es que las 
investigaciones sobre progresiones en el aprendizaje pueden orientar pero no dictaminar las 
decisiones últimas adoptadas sobre qué contenidos enseñar a cada nivel de edad. Estas decisiones 
parecen depender también de aspectos  contextuales y sociales (¿a qué etapa nos estamos 
refiriendo? ¿obligatoria o no? ¿es un colegio de clase media o selectivo?) y políticos (¿enseñar 
ciencias para todos o para algunos?). Lo anterior no invalida la utilidad de estas investigaciones 
sobre construcción del conocimiento sobre contenidos específicos, pero sí las sitúa en una posición 
más ajustada a sus posibilidades. 
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Planificación de la propuesta “¿cuál es la mejor fuente 
de energía?” Para educación primaria 

de Pro Bueno, A. (1), Rodríguez, F.J. (2) 
(1) Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Murcia;  

(2) CEIP Manuel Andujar. La Carolina (Jaén).  
nono@um.es  

RESUMEN 
La reforma LOE ha introducido cambios en los objetivos, contenidos y criterios de evaluación de la 
Educación Primaria pero, sobre todo, ha incorporado una nueva idea: las competencias básicas para 
la ciudadanía. Si este término es algo más que un nuevo vocablo que añadir a la prolífica jerga 
pedagógica, puede y debe suponer cambios importantes en el para qué, el qué y el cómo enseñar 
ciencias. Parece obligado clarificar cómo se puede llevar este elemento innovador al aula. El trabajo 
pretende mostrar el diseño de una propuesta de enseñanza coherente con este planteamiento.  

Palabras clave  
Educación Primaria. Propuesta de enseñanza. Ahorro energía. Energías renovables.  

ORIGEN Y JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO 
La “seña de identidad” del currículum emanado de la LOE (MEC, 2006) han sido las competencias 
básicas para la ciudadanía. Sin entrar en consideraciones recogidas en otros trabajos sobre este 
nuevo término pedagógico (Pro, 2007; Pro y Miralles, 2009...), hemos de señalar que: 
- no se las deben confundir con las competencias profesionales. 

- no se pone el énfasis en la adquisición sino en la utilidad y utilización del conocimiento, las 
destrezas, los valores... y, además, en diferentes situaciones. 

- conlleva una idea integradora: no separa tipos de contenidos, ni la educación formal de la no 
formal, ni entre las “viejas disciplinas”... ni a las propias competencias.  

- su proceso de adquisición no se acaba; luego exige una secuenciación. Una misma competencia 
puede tener diferentes niveles de complejidad. 

- exigen un cambio profundo en la forma de plantear los contenidos, en el enfoque de las 
actividades, en la evaluación, en la planificación... y, desde luego, en la formación del profesorado.  

Es fácil suscribir el “desglose” de las competencias que se realiza en el Anexo 1 del RD (MEC, 
2006) y, de hecho, los consideramos deseables al terminar la educación obligatoria. El problema 
está en que no aclara hasta dónde llegar con el alumnado en Primaria. En estas edades, los niños 
tienen problemas de comunicación oral y escrita (lo que limita, por ejemplo, la búsqueda de 
información o el análisis crítico de la publicidad), no son capaces de formular hipótesis (al no tener 
“marcos estables” de conocimiento, como mucho, harán conjeturas) y nos quedaríamos satisfechos 
si son capaces de llegar a soluciones técnicas (“sigan o no criterios de economía o eficacia”). El 
legislador ni ha clarificado qué hacer en la Educación Infantil (donde ni las nombran) o en la 
Educación Primaria ni, mucho menos, cómo hacerlo...   
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En este contexto de “cierta desorientación”, creemos necesario diseñar propuestas concretas de 
enseñanza que clarifiquen de qué se está hablando o “hagan visible” cómo podemos compatibilizar 
los principios que hay detrás de las competencias con los hallazgos existentes de la investigación e 
innovación de la Didáctica de las Ciencias Experimentales. 
Hemos elegido un tema -la energía- que no precisa ser defendido: está presente en el currículum, 
tiene importancia ciudadana, atiende a necesidades personales y sociales, es actual y aparece en los 
medios de comunicación... Y hemos diseñado una propuesta “¿Cuál es la mejor fuente de energía?” 
para 3er. ciclo de esta etapa educativa.  

ANÁLISIS DEL CURRÍCULUM OFICIAL 
El primer paso en cualquier proceso de planificación es el análisis del currículum oficial (Pro, 
2009). Ahora bien, como ya hemos dicho en otros trabajos -por ejemplo, en Pro y Miralles (2009)- 
existen contradicciones importantes entre las competencias básicas y los contenidos en el actual 
marco de la Educación Primaria. Por ello, tomamos como referentes las primeras.  

Según el currículum, el Área del Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural debe contribuir 
al desarrollo de todas las competencias básicas. Ahora bien, las más específicas de esta asignatura 
son: la Competencia en el Conocimiento e Interacción en el Mundo Físico, la Competencia Social y 
Ciudadana y el Tratamiento de la información y competencia digital. Tomando el desglose de estas 
competencias que recoge el Anexo del RD, hemos identificado algunas “subcompetencias” que 
podrían trabajarse en nuestra propuesta en el Cuadro 1. 

 
Competencia en el conocimiento y la interacción con el 
mundo físico 
- Valorar la importancia de la conservación de los recursos 
y la solidaridad global. 
- Mostrar espíritu crítico en el análisis de mensajes 
informativos y publicitarios. 
- Usar hábitos de consumo responsable. 
- Identificar preguntas sobre el mundo físico y sobre los 
cambios que la actividad humana produce sobre el medio 
ambiente, la salud y la calidad de vida de las personas, y 
obtener conclusiones basadas en pruebas. 
- Aplicar nociones y conceptos científicos y técnicos. 
- Poner en práctica procesos y actitudes propios de la 
indagación científica: realizar observaciones; formular 
preguntas; localizar, obtener, analizar y representar 
información cualitativa y cuantitativa; realizar predicciones; 
comunicar conclusiones en diversos contextos. 
-  Planificar y manejar soluciones técnicas.  

Competencia social y ciudadana 
- Comprender críticamente la realidad del mundo, sus logros y 
sus problemas, lo que conlleva análisis multicausales y 
sistémicos para enjuiciar hechos y problemas. 
- Ser consciente de los valores del entorno, evaluarlos y crear un 
sistema de valores propios y comportarse en coherencia con ellos 
al afrontar una decisión o un conflicto.  

Tratamiento de la información y competencia digital 
- Buscar y analizar la información. 
- Dominar el lenguaje específico básico (textual, numérico, 
icónico, visual, gráfico y sonoro), sus pautas de decodificación y 
transferencia. 
- Aplicar el conocimiento, en diferentes situaciones y contextos.  
- Trasformar la información en conocimiento, lo que exige 
destrezas de razonamiento para organizarla, relacionarla, 
analizarla, sintetizarla y hacer inferencias 
-  Comunicar la  información  y  conocimientos adquiridos 
empleando recursos expresivos que  incorporen no sólo 
diferentes lenguajes técnicas específicas sino también las TICs. 

Cuadro 1 

Antes de continuar, quisiéramos señalar que no es lo mismo que una competencia esté implícita en 
unas actividades que se enseñe intencionadamente; entre otros motivos, porque el “aprendizaje 
parcial” de cada competencia requiere tiempo. En esta misma línea, decimos que, con una actividad, 
se puede contribuir a la adquisición de una o varias subcompetencias pero desde luego no a todas.     
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Centrándonos en nuestra propuesta, podríamos agrupar los conocimientos recogidos en los bloques 
de contenidos y los criterios de evaluación en dos temáticas: el consumo y ahorro energético, y la 
problemática derivada del uso de las fuentes de energía. No obstante, este currículum oficial -como 
cualquier otro- es insuficiente para saber por dónde empezar y cómo continuar. Es necesario un 
modelo de planificación que nos ayude en el diseño de nuestra acción docente. 

PLANIFICACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
El modelo de planificación utilizado -basado en el de Sánchez y Valcárcel (1993)- se apoya en siete 
tareas: identificación de preguntas o necesidades de la ciudadanía a las que queremos dar 
respuestas, análisis de cómo aparecen en el contexto, identificación del contenido implicado, 
análisis de las dificultades de aprendizaje de dichos conocimientos, determinación de los objetivos 
concretos de aprendizaje y su contribución a la adquisición de las competencias, diseño de una 
secuencia de enseñanza y elaboración de una estrategia de evaluación; en la Figura 1 lo hemos 
representado.  

 
Figura 1 

Por razones de espacio, en esta comunicación, no profundizaremos en todas las tareas. Hay análisis 
detallados de algunas de ellas en otros trabajos (Pro, 2003; Pro y Rodríguez, 2010); en particular, 
sobre “¿Qué contenidos (conceptos, procedimientos y actitudes) están implícitos?”; ¿Cómo 
aparecen en el contexto (en algunas experiencias sencillas, en internet, en los comics, en la 
publicidad, en la prensa...); ¿Qué dificultades tiene el aprendizaje de estos contenidos?; y ¿Qué 
contenidos concretos vamos a enseñar y a qué competencias específicas vamos a contribuir? 
(parcialmente descritas en el Cuadro 1). 

¿QUÉ PREGUNTAS O NECESIDADES VAMOS A ATENDER? 
La temática de la energía tiene “muchos ángulos”. Por un lado, estarían las perspectivas física (¿qué 
es la energía?; ¿en qué consiste el principio de conservación?; ¿qué es la energía cinética y a qué 
está asociada?; ¿y la energía potencial?; etc.) y técnica (¿cómo es una central térmica 
convencional?; ¿y una central nuclear?; ¿cómo funciona un panel fotovoltaico?...). Probablemente 
ambos enfoques son muy útiles para formar a un futuro científico o ingeniero, pero resulta más 
discutible su utilidad para atender las necesidades prioritarias de un ciudadano.  
Sin embargo, dadas las características del alumnado (experiencias previas, desarrollo madurativo, 

¿CÓMO APARECEN EN EL 
CONTEXTO DE APRENDIZAJE? 

¿QUÉ PREGUNTAS O 
NECESIDADES VAMOS A ATENDER? 

¿QUÉ CONTENIDOS ESTÁN 
IMPLÍCITOS? 

¿QUÉ DIFICULTADES TIENE 
SU APRENDIZAJE? 

 
¿A QUÉ COMPETENCIAS 
VAMOS A CONTRIBUIR? 

¿QUÉ SECUENCIA DE ACTIVIDADES 
VAMOS A UTILIZAR? 

¿CÓMO PODRÍAMOS VALORAR PARA 
MEJORAR LA PROPUESTA? 
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necesidades...) y la dificultad de los contenidos implicados, en nuestra propuesta hemos optado por 
estos últimos; en particular tratamos de encontrar respuestas a: 
A) El consumo y ahorro energético 

- ¿Dónde “está la energía” en nuestra vida cotidiana? 
- ¿Gastamos mucha energía en el “cole”? ¿Cómo lo sabemos? ¿Qué le podemos decir al 
director o al Consejo Escolar? 
- ¿Consumimos todos la misma cantidad de energía? ¿Qué nos dice el recibo de la luz?  

- ¿Por qué es importante, según dicen los jugadores de fútbol en una reciente campaña 
publicitaria, ahorrar energía? ¿Cómo podemos hacerlo?  

- ¿Qué coche te comprarías? 
B) Las fuentes de energía 

- ¿Cómo podemos producir energía eléctrica? ¿Cómo encendemos la luz de una bicicleta? 
¿Podemos encender una bombilla con limones? 

- ¿Por qué nos preocupa el precio del petróleo? 
- ¿Para y por qué se han construido centrales nucleares? ¿Es “buena” la energía nuclear? 

- ¿Se puede obtener energía “de otra manera”? ¿A partir del viento, el sol o del agua? 
- ¿Qué ventajas e inconvenientes tiene cada fuente de energía estudiada? 

- ¿Hay problemas con los recursos energéticos en nuestra vida cotidiana? ¿Qué dice la prensa 
y la TV al respecto? 

Evidentemente hay más interrogantes cotidianos en relación con el tema pero no tenemos la 
intención de agotarlos en la Educación Primaria. 

¿QUÉ SECUENCIA DE ACTIVIDADES VAMOS A UTILIZAR? 
La mayoría de las propuestas de enseñanza sobre este tema se plantean para otros niveles 
educativos - por ejemplo, la de Jiménez y Gallastegui (1997) o la de Varela et al. (1999)- pero 
aportan ideas útiles para nuestros propósitos.  

En otros trabajos (Pro, 2003; 2005; 2007; Pro y Rodríguez, 2010) ya detallamos nuestros 
planteamientos metodológicos, las fases de la secuencia de enseñanza que utilizamos e, incluso, la 
nomenclatura sobre el tipo de actividades. Por ello, en los Cuadros 2 y 3, nos centramos en la 
secuencia de preguntas centrales de la propuesta y la relación de actividades que la conforman. 

 
Preguntas 
centrales Secuencia de actividades 

¿Para y por qué 
estudiamos el 

tema? 

Act.1. Justificación del tema y motivación para aprender sus contenidos con tiras de comics. 
Organización de cómo se va a trabajar durante su desarrollo (ExpPro). 

¿Qué sabemos 
sobre la 
energía? 

Act.2.  Identificación  personal de  sus  conocimientos  por  el  alumnado  sobre  el  uso, consumo 
y ahorro de energía (TraInd); contraste de ideas con los compañeros y síntesis en un mural o 
póster (TraGru y TGG). 
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Preguntas 
centrales Secuencia de actividades 

¿Dónde “hay 
energía” en la 
vida cotidiana? 

Act.3. Presentación con power point para identificar hechos y situaciones cotidianas en  las  que  
se  use  la  energía (se  produzca una  trasformación de  energía) (ExpPro). Clasificación de los  
tipos de energía que intervienen (ExpPro y TGG). 
Act.4. Realización por el alumnado de fotografías o videos sobre situaciones cotidianas en las que 
se produzca trasformaciones de la energía (AudTPG). Exposición de producciones justificando las  
trasformaciones al resto (ExpAlu); clarificación de ideas confusas por el maestro (ExpPro y TGG). 

¿Gastamos 
mucha energía 
en el “cole”? 

Act.5. Explicación de en qué consiste una ecoauditoría energética y cómo se va a realizar a las 
dependencias de la escuela: identificación del protocolo de recogida de datos, organización de 
tareas por grupos (ExpPro).  
Act.6. En pequeños grupos, recogida de la información y realización de cálculos de cada una de las 
dependencias seleccionadas (TraGru). Puesta en común y aclaración de ideas confusas por el 
maestro (ExpPro y TGG). Realización de un informe colectivo para enviarlo al director y al 
Consejo Escolar (TGG).  

¿Consumimos 
todos  la misma 

cantidad de 
energía 

eléctrica? 

Act.7. Presentación con power point para explicar el recibo de la luz. (ExpPro). 
Act.8. Análisis de recibos de la luz; hoja de trabajo para identificar conceptos y contrastar valores 
(TraInd y TraGru). Puesta en común y clarificación de ideas confusas (ExpPro y TGG). 
Act.9. Visionado de un vídeo propio sobre el funcionamiento de dos contadores y su repercusión 
en la factura de la luz (VidPro); hoja de trabajo para calcular la energía que gastamos jugando con 
videoconsolas, utilizando el ordenador o viendo la televisión, para discutir coste en la factura de 
nuestros padres (TraInd y TraGru). Puesta en común y clarificación de ideas confusas (ExpPro y 
TGG). 

¿Por qué es 
importante 

ahorrar 
energía? 

Act.10. Presentación en powert point sobre la importancia del ahorro energético y sobre soluciones 
técnicas (bbc, clases energética de electrodomésticos, coches de bajo consumo…) (ExpPro). 
Act.11. Usando la información de internet – recogida en www.idae.es

Act.12. Análisis de mensajes publicitarios de la campaña “Ahorra energía”. Puesta en común y 
aclaración de ideas confusas. (VidInd y TraGru). 

 - elaboración de un listado 
de consejos prácticos para ahorrar energía. (OrdTPG y TGG) 

¿Por qué la 
mejor forma de 
tener energía es 

ahorrarla 

Act.13. Lectura de un texto (comprensión lectora) sobre posicionamientos diferentes en cuanto al 
ahorro y el consumo y realización de hoja de trabajo (LecTPG). Puesta en común y aclaración de 
ideas confusas (ExpPro y TGG). 

¿Qué hemos 
aprendido con 
esta lección? 

Act.14. Lectura de las respuestas dadas en la Act. 2; identificación de ideas que se han modificado y 
respuestas a las preguntas con los conocimientos adquiridos (TraInd y ExpPro). 

Cuadro 2 

 
Preguntas 
centrales Secuencia de actividades 

¿Para y por qué 
estudiamos este 

tema? 

Act.15. Justificación del tema y motivación para aprender sus contenidos con tiras de comics. 
Organización de cómo se va a trabajar durante su desarrollo (ExpPro). 

¿Qué sabemos 
sobre fuentes 
de energía? 

Act.16. Identificación personal de sus conocimientos por el alumnado sobre las necesidades 
energéticas, fuentes y centrales de energía (TraInd); contraste de ideas con los compañeros y 
síntesis en un mural o póster (TraGru y TGG).  

¿Cómo 
producimos 

energía 
eléctrica? 

Act. 17. Realización de experiencia de cátedra para ver el montaje y funcionamiento de un 
generador eléctrico (CatPro). 
Act. 18. En pequeños grupos realización de una experiencia en la que estudian de qué factores 
depende la luminosidad de la bombilla de una bicicleta con un generador; hoja de trabajo al 
respecto (LabTPG). Puesta en común y aclaración de ideas confusas (ExpPro y TGG) 
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Preguntas 
centrales Secuencia de actividades 

¿Por qué nos 
preocupa el 
precio del 
petróleo 

Act. 19. Presentación con power point de qué son los combustibles fósiles (petróleo, carbón, gas) 
como fuentes de energía no-renovables, su utilización en la vida cotidiana y su impacto ambiental 
(ExpPro). 
Act. 20. Localización de aparatos, máquinas, objetos... que utilicen combustibles fósiles (TraInd y 
TraGru). Puesta en común y aclaración de ideas confusas (ExpPro y TGG). 

¿Es “buena” la 
energía 
nuclear? 

Act.21. Presentación con power point de la energía nuclear como fuente no-renovable, su 
utilización en la vida cotidiana y su impacto ambiental (ExpPro). 
Act. 22. Visualización de dos vídeos: uno del Foro nuclear (www.foronuclear.org/  “videos 
sobre energía”) y otro de Greenpeace (

 en
www.greenpeace.org/espana/  Campañas+Nucleares); 

hoja de trabajo para diferenciar ideas (VidGru)  Puesta en común y aclaración de ideas confusas 
(ExpPro y TGG). 

 en

¿Se puede 
obtener energía 

“de otra 
manera”?  

Act.23. Presentación con power point de la energía solar, eólica e hidráulica como fuentes de 
energía renovables, su utilización en la vida cotidiana y su impacto ambiental (ExpPro). 
Act.24. Usando internet -www.librosvivos.net/smtc/homeTC.asp?TemaClave=1080- hoja de 
trabajo para identificar ideas (OrdGru). Puesta en común y aclaración de ideas confusas (ExpPro y 
TGG). 
Act.25. Experiencia de laboratorio para estudiar el montaje y funcionamiento de un generador de 
limones; hoja de trabajo sobre la experiencia (LabGru) Puesta en común y aclaración de ideas 
confusas (ExpPro y TGG). 
Act.26. Experiencia de laboratorio para estudiar el montaje y funcionamiento de un coche con un 
panel solar; hoja de trabajo sobre la experiencia (LabGru) Puesta en común y aclaración de ideas 
confusas (ExpPro  y TGG). 
Act.27. Experiencia de  laboratorio para  estudiar el  montaje y  funcionamiento de  un molinete; 
hoja de trabajo sobre la experiencia (LabGru). Puesta en común y aclaración de ideas confusas 
(ExpPro y TGG). 

¿Qué ventajas e 
inconvenientes 

tienen las 
fuentes de 

energía 
estudiadas? 

Act.28. Balance comparativo de las fuentes de energía estudiadas (contaminación, coste, impacto 
medio ambiental, impacto social) (TraInd y TraGru). Puesta en común y aclaración de ideas 
confusas (ExpPro y TGG). 
Act.29. Visionado de un vídeo sobre “la necesidades de la energía” (VidTPG). y usando internet -
www.sostenibilidad.com -hoja de trabajo para identificar ideas (OrdGru). Puesta en común y 
aclaración de ideas confusas (ExpPro y TGG). 
Act.30. Análisis de titulares de prensa adaptados sobre las Energías; hoja de trabajo al respecto. 
Puesta en común y aclaración de ideas confusas. (TraInd y TraGru). 
Act.31. Debate final sobre “Ahorro Energético y Energías Renovables”. Puesta en común y 
aclaración de ideas confusas (ExpPro y TGG).  

¿Qué hemos 
aprendido con 
esta lección? 

Act.32. Lectura de las respuestas dadas en la Act. 2 y 16; identificación de ideas que se han 
modificado y respuestas a las preguntas con los conocimientos adquiridos (TraInd y ExpPro). 

Cuadro 3 

PARA TERMINAR… 
En este trabajo se esboza y justifica una propuesta de enseñanza para Educación Primaria. 
Pensamos que no es la única posible para abordar estos conocimientos. No tratamos de dar recetas 
pero sí de “dar pistas”: ideas realistas porque se han ensayado en el aula, un punto de partida para 
empezar, algo sobre lo que discutir y, por supuesto, criticar, etc.  
  

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

311

http://www.foronuclear.org/�
http://www.greenpeace.org/espana/�


BIBLIOGRAFÍA 
Jiménez, M. P., Gallastegui, J. R. (1997). ¡Ahorremos energía! En la obra del Proyecto ACES: 
Aprendiendo Ciencias en Educación Secundaria, 325-364. Santiago: Serv. Publ. Univer.   

MEC. (2006). Real Decreto 1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas 
mínimas de la Educación primaria (BOE, 8 de diciembre de 2006). 

Pro, A. (2003). La enseñanza y el aprendizaje de la Física. En la obra de Jiménez et al: Enseñar 
Ciencias, 175-202. Barcelona: Grao. 

Pro, A. (2007). De la enseñanza de los conocimientos a la enseñanza de las competencias. 
Alambique, 53, 10 21. 

Pro, A. (2008). Jugando con los circuitos y la corriente eléctrica. En: El desarrollo del pensamiento 
científico-técnico en Educación Primaria, 43-82. Madrid: MEC-ISFP. 

Pro, A., Miralles, P. (2009). El currículum del Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural 
en la Educación Primaria. Educatio Siglo XXI, 27(1), 59-96. 

Pro, A., Rodríguez, F. J. (2010). ¿Se puede enseñar a ahorrar energía en Educación Primaria? En: 
Competencia en el conocimiento e interacción en el mundo físico (en prensa).Madrid: MEC-ISFP.  

Sánchez, G., Valcárcel, M. V. (1993).  Diseño  de  unidades  didácticas  en  el  área  de  ciencias  
experimentales. Enseñanza de las Ciencias, 11 (1), 33-44. 

Varela, M. P. et al. (1999). Un desarrollo curricular de la Física centrado en la energía. Madrid: ICE 
de la UAM. 
 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

312



ANEXO: EJEMPLOS DE ACTIVIDADES DE TRABAJO 
Orientación y Explicitación e Intercambio de ideas 
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CONSTRUCCIÓN DE APRENDIZAJES 
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RESUMEN 
El alto grado de especialización que domina tanto en el mundo laboral como en el científico se ha 
trasladado también a la enseñanza formal no universitaria. En consecuencia, el profesorado y los 
libros de texto que se utilizan en el bachillerato contribuyen a perder la visión de conjunto de las 
disciplinas. Los conceptos de población y especie, básicos para la enseñanza y aprendizaje de la 
biología, nos facilitan apreciar dicha disciplina de forma integrada. Diferentes estudios muestran 
que el alumnado confunde estos y otros conceptos, como ecosistema o comunidad. En este trabajo 
analizamos el tratamiento que reciben ambos conceptos en un recurso ampliamente utilizado en la 
enseñanza media, los libros de texto, observando importantes carencias en algunos de ellos. 

Palabras clave  
Población, especie, definición, libros de texto, bachillerato. 

INTRODUCCIÓN 
El uso del libro de texto como primera fuente de información en las aulas está ampliamente 
extendido en muchos países (Harms y Yager, 1981; Exline, 1984). Si sus contenidos están bien 
secuenciados y emplea un lenguaje adecuado, el libro de texto puede ofrecer una buena oportunidad 
de enseñanza y aprendizaje. Sin embargo, puede contribuir también al refuerzo de las ideas 
alternativas en el alumnado, por el uso de un lenguaje inapropiado o por la presencia de errores. 
Estos fallos pueden ser incluso un recurso con el que facilitar el aprendizaje si el profesorado los 
detecta. No obstante, a veces no se detectan o incluso el texto, con sus errores, es utilizado fuera del 
aula sin las orientaciones del profesor. En tal caso, dicho recurso puede ser un “arma de doble filo”. 
La presencia del pensamiento tipológico entre los alumnos, o la confusión entre términos como 
especie y reino o entre población y comunidad, las han observado diversos autores (Adeniyi, 1985; 
Berzal de Pedrazzini y Barberá, 1993; Develay y Ginsburger-Vogel, 1986; Jiménez-Tejada, 2009). 
Al ser los conceptos de población y especie básicos para la enseñanza y aprendizaje de la biología 
es interesante conocer cómo se definen en los libros de texto. 

La relación de los conceptos de población y especie con diversas ramas de la biología la han 
indicado varios autores (Berryman, 2002; Mayr, 2006; Schaefer, 2006), por lo que sus definiciones 
en los temas asociados con ellas puede ofrecer la oportunidad de dar una visión integrada de la 
biología. Nuestro objetivo en este trabajo es, por tanto, analizar el tratamiento que reciben ambos 
conceptos en los libros de texto, como recurso ampliamente utilizado en la enseñanza media. 
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METODOLOGÍA 
Para este estudio se han revisado un total de 33 libros (véase Anexo 1) pertenecientes a varias 
editoriales, con edición entre 1996 y 2006, distribuidos de la siguiente manera: 19 son de Biología y 
Geología de 1ºBachillerato, 6 de Biología de 2º Bachillerato y 8 de Ciencias de la Tierra (CTMA) 
de 2º Bachillerato. 

Las variaciones en el currículum oficial durante ese período se consultaron en los Reales Decretos 
correspondientes a las enseñanzas mínimas del Bachillerato (R. D. 1178/1992 y R. D. 3474/2000). 
Se observaron cambios para la Biología y Geología de primer curso y para la Biología de segundo, 
mientras que no hubo modificaciones para las Ciencias de la Tierra. De acuerdo con los Reales 
Decretos consultados, la distribución por curso de los bloques relacionados con los conceptos de 
población y especie sería la siguiente: 

-Taxonomía: 1º Bachillerato para ediciones posteriores a 2000. 
-Genética: 1º Bachillerato para ediciones anteriores al 2000 y 2º Bachillerato (Biología) para todas 
las ediciones. 
-Evolución: 1º Bachillerato para ediciones anteriores al 2000 y 2º Bachillerato (Biología) para 
ediciones posteriores al 2000. 
-Ecología: 2º Bachillerato (CTMA) en todas las ediciones. 

Teniendo presente esta información se procedió a conocer el número de libros que en cada curso y 
asignatura trataban cada bloque de contenidos (tabla 1). Con estos datos averiguamos el porcentaje 
de libros que incluían cada una de las definiciones por curso y bloque temático. Finalmente 
analizamos el tratamiento que recibía cada término en las definiciones.  

 

 Taxonomía Ecología Genética Evolución 

1ºBiología y Geología 10 2 13 16 
2º Biología   6 1 

2º CTMA  6   
Tabla 1. Número de libros que tratan cada bloque 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El término población es básico en la Ecología, puesto que en un ecosistema no sólo se necesita 
conocer la presencia o ausencia de las especies (por lo que también conecta con este término), sino 
también su abundancia y los cambios que suceden en el espacio y en el tiempo (Berryman, 2002), lo 
que requiere del estudio de las poblaciones. No obstante, el concepto de especie no se define en 
ninguno de los dos cursos en cuyos libros se trata la ecología, y el de población falta en la mitad de 
los libros analizados de 1º de bachillerato (tabla 2). 

Taxonomía, población y especie tienen como vínculo una categoría natural, la especie, y una 
clasificación basada en las relaciones evolutivas entre grupos taxonómicos. Recordemos que la 
unidad básica de la evolución son las poblaciones, y por ello sería conveniente explicar la 
taxonomía desde un enfoque evolutivo. Así pues, deberían aparecer y definirse tanto población 
como especie. Sin embargo, el concepto de especie falta en algunos libros y el de población es aún 
más escaso (tabla 2). Queremos también señalar que entre los libros editados después del año 2000 
se han encontrado tres que no tratan el bloque de taxonomía, a pesar de estar incluido en el Real 
Decreto que regula los contenidos mínimos de Bachillerato. 
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Definición de población Definición de especie 

 1ºBach 2ºBio 2ºCTMA 1ºBach 2ºBio 2ºCTMA 

Taxonomía 20,0   70,0   
Genética 7,7 16,7  15,4 0,0  

Evolución 37,5   75,0   
Ecología 50,0  100,0 0,0  0,0 

Tabla 2. Porcentaje de libros que incluyen la definición en cada bloque y en cada curso. 

La Genética y la población están relacionadas con la evolución porque los cambios evolutivos 
llevan consigo cambios en las frecuencias génicas de las poblaciones, pudiendo ser estas diferentes 
de unas poblaciones a otras de la misma especie. Pero de nuevo el término población se define en 
pocos libros en el apartado de evolución y menos aún en la sección de genética (tabla 2). La especie 
aparece definida en pocos libros en la sección de genética, mientras que es más frecuente su 
definición en los temas dedicados a evolución pero no en todos.  
Un recurso como el libro de texto, cuyo uso está tan ampliamente extendido (Harms y Yager, 1981; 
Exline, 1984), no debería mostrar una visión compartimentada de la disciplina. Utilizar las 
definiciones de población y especie en los diversos bloques de contenidos en los que son básicos, 
estaría en consonancia con la apreciación que se hace sobre ambos conceptos desde el mundo 
científico, ya que diversos autores (Berryman, 2002; Mayr, 2006; Schaefer, 2006) reseñan la 
relación de los mismos con diversas ramas de la biología. La existencia de ambas definiciones en 
los bloques de taxonomía, ecología, genética y evolución serían el nexo entre ellos, manifestándose 
así la biología como una disciplina coherente. Sin embargo nuestros resultados, similares a los 
encontrados para los libros de texto de secundaria (Jiménez Tejada et al., 2009), son bastante 
desalentadores y difieren de esa coherencia básica. 
Respecto a qué definiciones de población y de especie son las más adecuadas, no pretendemos dar 
una ideal, pues es una cuestión muy controvertida y debatida (Berryman, 2002; Pigliucci, 2003; 
Mayr, 2006; Schaefer, 2006), pero sí analizar qué aspectos están presentes en las definiciones de los 
textos que utilizan nuestros alumnos y profesores, y cuáles son sus ventajas y/o inconvenientes. 
De la definición de población se ha investigado la presencia de los aspectos espacial y temporal y la 
mención de que los individuos pertenecen a la misma especie. Esto último es obligado, como así 
ocurre en todas las definiciones, pues es frecuente que los alumnos confundan los términos 
individuo, población, comunidad y especie (Develay y Ginsburger-Vogel, 1986). Hay  un riesgo de 
confusión entre especie y población si no se incluyen los aspectos espacial y temporal. El aspecto 
espacial aparece en todas las definiciones, pero no ocurre igual con el temporal, que falta en algunos 
de ellos. Este aspecto temporal puede aportar una visión dinámica de la especie a lo largo del 
tiempo y podría  permitir enlazar los dos conceptos con la evolución. 
Para la definición de especie se ha analizado la presencia de semejanzas morfológicas, de 
interfecundidad, y de descendencia fértil en las definiciones. Mencionar que se trata de organismos 
con semejanzas morfológicas no es lo más adecuado, pues contribuye a reforzar el concepto 
tipológico de especie tan arraigado entre los alumnos (Berzal de Pedrazzini y Barberá, 1993; 
Jiménez Tejada, 2009). Sin embargo, aparece en el 42,8% de las definiciones, por lo que el 
profesorado debería comentar las excepciones que hay a estas semejanzas morfológicas para evitar 
que el criterio morfológico sea el único utilizado en la clasificación de las especies. 
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La necesidad de interfecundidad entre dos individuos de la misma especie debe incluirse en la 
definición de especie, para acercarnos al Concepto Biológico de Especie. Sin embargo, habría que 
aclarar que puede ser real o potencial, pues hay casos en la naturaleza en los que, aunque no hay 
entrecruzamientos, sí que puede haber flujo genético. La presencia de descendencia fértil en la 
definición podría servir para indicar que no sólo el hecho físico del entrecruzamiento es exclusivo 
para determinar que dos organismos sean de la misma especie. Ambos aspectos aparecen 
especificados en todas las definiciones.  

Encontrar buenas definiciones de población y especie es muy complicado al tratarse de dos 
términos tan controvertidos, tal como lo muestran los numerosos debates que suscitan (Berryman, 
2002; Pigliucci, 2003; Mayr, 2006; Schaefer, 2006), pero al menos desde los libros de texto se 
deben evitar, en lo posible, aquellos aspectos que refuercen las ideas previas del alumnado.  

IMPLICACIONES PARA LA ENSEÑANZA 
Mejorar la enseñanza de los conceptos de población y especie a través de los textos es una 
posibilidad interesante, al ser éstos un recurso ampliamente utilizado. Sin embargo, la visión que se 
muestra desde los libros es en algunos casos desalentadora y claramente mejorable, hasta el punto 
de no seguir las directrices de los Reales Decretos.  
Quizá pueda tacharse de sinsentido la presencia de una misma definición en diferentes unidades de 
un mismo libro. Siendo positivos, podemos pensar que quienes lean estas diferentes definiciones se 
pregunten a qué se debe tal reiteración. Si de esta forma conseguimos que el alumnado se plantee el 
por qué, abriríamos la opción a la curiosidad y a la percepción de la biología no como un conjunto 
de temáticas sin relación alguna, sino como una disciplina perfectamente cohesionada. 

Una posibilidad interesante sería incluir, al inicio de las unidades relacionadas con estos términos, 
un mapa conceptual en el que se enlazaran todas ellas mediante ambos conceptos. En estos mapas 
se incluirían como términos comunes a todos ellos población, especie, genética, evolución, 
taxonomía y ecología y además en cada unidad los específicos. Esta propuesta daría pie a que el 
profesorado expusiera las conexiones que se pueden establecer entre las distintas ramas que 
configuran a la biología. 

La labor del profesorado para completar y complementar la información presente en los libros de 
texto es básica. Este quehacer debe tener como punto de partida las ideas previas del alumnado. Sin 
embargo, estas ideas previas en ocasiones son papel mojado dentro de las programaciones, pues en 
algunos casos no pasan de ahí o no aparecen, si bien esto es una apreciación personal resultado de 
dieciséis años de experiencia docente en secundaria de una de los autores. Por este motivo, se hace 
necesario presentar en los libros de texto definiciones lo más rigurosas posibles, siempre dentro de 
las limitaciones impuestas por la edad de las personas a las que van dirigidas. 
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Editor ial y Curso Título Año 
Biología y Geología de 1º Bachillerato: 
Akal Biología y Geología 1997, 2001 
Anaya Biología y Geología 1996 
Anaya Andalucía Biología y Geología 2002 
Bruño Biología y Geología 1997 
Ecir Biología y Geología 1998 
Edelvives Biología y Geología 1997 
Editex Biología y Geología 1997 
Everest Biología y Geología 1998, 2001 
Everest Biología y Geología 2002 
Guadiel Biología y Geología 1998 
Guadiel Biología y Geología 2002 
McGrawHill Biología y Geología 1996 
Oxford educación Biología y Geología 2001 
Oxford educación. Nueva Exedra Biología y Geología 2006 
Santillana Biología y Geología 1996 
Santillana Biología y Geología 2002 
SM Evolución. Biología y Geología 2001 
SM Proyecto Ecosfera. Biología y Geología 2005 
Vicens Vives Biología y Geología 2005 
Biología, 2ºBachillerato: 
Anaya Biología 2001 
Ecir Biología 1998 
Editex Biología 1998 
McGraw-Hill Biología 2001 
Oxford educación. Proyecto exedra Biología 2003 
SM Biología 2001 

Ciencias de la Tierra, 2º Bachillerato 
McGrawHillXXI Ciencias de la Tierra 2001 
Santillana Ciencias de la Tierra 1997 
Anaya Andalucía Ciencias de la Tierra 2003 
Editex Ciencias de la Tierra 2003 
Everest Ciencias de la Tierra 1999 
Guadiel Ciencias de la Tierra 2000 
Guadiel Ciencias de la Tierra 2003 
Oxford educación. Ciencias de la Tierra 2006 

Anexo 1. Libros de texto revisados en el presente estudio 
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La lectura crítica de artículos de periódico con 
contenido científico 
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bolivera@xtec.cat 

RESUMEN  
En esta investigación se analiza que sucede al aplicar dos actividades de lectura crítica en cuatro 
grupos de 4º de ESO de dos centros diferentes. Concretamente se analizan las dificultades que 
muestran los alumnos al leer críticamente un texto y si se detectan diferencias en función de la 
metodología didáctica utilizada habitualmente por el profesorado implicado.  

Los alumnos de los dos centros muestran las mismas dificultades a nivel de identificar el propósito 
del autor/a y en buscar pruebas en un texto. En cambio, se han encontrado diferencias significativas 
a nivel de lectura crítica.  

Palabras clave  
Pensamiento crítico, enseñanza secundaria, habilidades y lectura crítica. 

INTRODUCCIÓN  
La lectura es un proceso fundamental en el aprendizaje de las ciencias, ya que, no sólo es uno de los 
recursos más utilizados durante la vida escolar, sino que puede convertirse en el instrumento 
fundamental a partir del cual se puede seguir aprendiendo a lo largo de la vida.  Los medios de 
comunicación y especialmente la prensa escrita constituyen la principal fuente de información 
científica para la mayoría de adultos (Jarman, 2002); será, por lo tanto, imprescindible ayudar a 
nuestro alumnado a leer e interpretar todo tipo de textos. 

Diversos curriculums recientes de todo el mundo enfatizan la necesidad de ayudar al alumnado a 
evaluar críticamente cuestiones científicas y tecnológicas innovadoras. Para conseguirlo se necesita 
una «alfabetización científica». Estaríamos de acuerdo con Norris y Phillips (2003) en que estar 
alfabetizado científicamente, implica no solamente dominar las grandes ideas de las ciencias, sino 
también ser capaz de leer y escribir ciencia. Pero no será suficiente con leer la información, será 
también imprescindible interpretarla y analizarla críticamente (Oliveras y Sanmartí, 2009). La 
discusión sobre temas que motiven al alumnado y que les afecten directamente puede ser una vía 
para conseguirlo (Zohar, 2006).  

De acuerdo con Olson, 1994 entendemos la lectura como un proceso activo de construcción de 
significado a partir del texto, donde el lector de forma consciente hace interaccionar tres mundos 
diferentes. El mundo del lector, definido como las creencias conocimientos y emociones que éste 
tiene antes de leer un texto, el mundo del papel, conceptualizado como la comprensión del mundo, 
que viene definido en el texto,  y el mundo exterior (Olson, 1994). Esto significa, que el significado 
del texto no está en el propio texto, sino que cada lector/a debe construirlo a partir de sus referentes, 
la lectura, por lo tanto, depende de los conocimientos previos del lector y requiere contextualizar e 
inferir las intenciones del autor/a y la construcción activa de nuevos conocimientos (Yore, Craig y 
Maguire, 1998).  
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Los lectores pueden posicionarse epistemológicamente de diferentes maneras respecto a dicho 
texto: 

• Adoptando una posición dominante,  que permita que sus ideas previas condicionen la 
información del texto. 

• Permitiendo que el texto condicione sus ideas previas y hagan interpretaciones en contra de 
ellas. 

• Adoptando una postura crítica para iniciar una negociación interactiva entre el texto y sus 
creencias u opiniones con el fin de conseguir una interpretación que sea lo más consistente y 
completa posible (posición a evaluar en este trabajo). 

La comprensión crítica de textos comporta asumir, que a menudo, el discurso no refleja la realidad 
con objetividad, sino que ofrece una mirada particular y contextualizada. El lector crítico examina 
la información y el conocimiento que aporta el texto, desde su perspectiva, lo discute y propone 
alternativas (Cassany, 2006).  

Esta capacidad de analizar críticamente los textos -los datos y argumentos que aportan-, y de 
justificar el propio punto de vista, requiere el desarrollo del pensamiento crítico, campo en el cual se 
está investigando desde diferentes perspectivas (Geert, 2004).  
Para analizar, interpretar y criticar un texto de contenido científico los estudiantes han de poder 
acercarse a los escritos con referentes científicos, a partir de un proceso interactivo-constructivista. 
Pero, activar el modelo o modelos teóricos asociados a la lectura de un texto con contenido 
científico no es fácil, ya que, generalmente son implícitos. Será por tanto necesario diseñar 
estrategias de lectura que ayuden a activar el modelo científico implícito (Oliveras y Sanmartí, 
2009). 
Leer críticamente los textos implica inferir, por ejemplo, la credibilidad de los datos y argumentos 
que aportan. Así, en un texto es necesario reconocer la ideología, el estatus y grado de certeza de los 
argumentos científicos que aparecen en él, diferenciando entre afirmaciones, hipótesis, 
especulaciones, predicciones, etc. (Cassany, 2006). Un texto no se puede analizar si no se 
establecen relaciones entre la comunidad del autor y la del lector (Wellington y Osborne, 2001; 
Marbà, et al., 2009). Los contextos de aprendizaje  se deben escoger de manera que posibiliten a los 
estudiantes tomar decisiones y responsabilizarse.  

Nuestra propuesta consiste en ayudar al alumnado a leer críticamente textos de periódico a través 
del trabajo cooperativo. Entendemos que leer es el resultado de una actividad social compartida. Las 
estrategias de lectura cooperativa se han demostrado muy útiles tanto para estimular el placer por la 
lectura, como para aumentar las habilidades de orden superior, tales como criticar, analizar y juzgar 
(Márquez y Prat, 2005; Oliveras y Sanmartí, 2009). También hemos promovido estrategias 
orientadas a la reflexión metacognitiva sobre cómo leemos y a la autorregulación. 

PRINCIPAL APORTACIÓN DE LA COMUNICACIÓN  
El objetivo de la investigación se concretó en analizar las dificultades que se encuentra el alumnado 
en leer críticamente un artículo de prensa, detectar si hay diferencias en el nivel de lectura crítica 
entre los dos centros estudiados y valorar posibles razones de dichas diferencias. 
La innovación se aplicó en 4 clases de 4º ESO de dos centros de Barcelona, que llamamos 1 y 2. En 
total participaron 61 alumnos.  

Se seleccionaron dos centros que fundamentalmente se diferenciaban por la metodología de trabajo 
en las clases de ciencias. En el centro 1 se trabaja mayoritariamente  en grupos cooperativos, se 
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fomenta la discusión y la regulación y autorregulación por parte del alumnado, es el que Kember 
llama "student-centred-oriented". En el centro 2, se hace un  énfasis especial en la comprensión 
lectora y en el trabajo experimental, trabajándose  desde todas las áreas, pero en cambio nunca se 
trabaja en grupos cooperativos, y el aprendizaje se centra en la transmisión de información por parte 
del profesorado, a esta orientación del trabajo Kember la llama "teacher-centred-oriented". El centro 
1, consta de un alumnado de nivel socio-cultural bajo con un 30% de inmigrantes, y el centro 2, 
tiene un alumnado de nivel socio-cultural medio-alto con un 10% de inmigrantes. 

Antecedentes de la investigación  
Se seleccionaron dos textos de prensa donde se trataban  contenidos del currículum de ESO de 
física y química.  

El primer texto trataba de la dificultad de borrar los grafitis en los vidrios. Según el autor de la 
noticia los grafitis sobre vidrios son tan difíciles de borrar porque los grafiteros los mezclan con 
ácidos. La noticia, de fundamento científico erróneo, se seleccionó para que el alumnado aplicara 
sus conocimientos sobre cambio químico y pudiera rebatir el fundamento científico de la misma. 

En el segundo articulo, en cambio, se daban opiniones a favor y en contra del bañador de la marca 
Speedo LZR Racer. Algunas opiniones argumentaban que el bañador había contribuido a la mejora 
de los últimos records y otras iban en sentido contrario. La noticia se seleccionó para que el 
alumnado aplicara sus conocimientos de cinemática y dinámica al análisis de un hecho real, y fuera 
capaz de posicionarse correctamente, en base a sus conocimientos científicos. 
A partir de estos textos se elaboraron dos actividades encaminadas a promover la lectura y el 
pensamiento crítico. En cada actividad se tuvieron en cuenta las tres fases del proceso lector, la 
lectura cooperativa, la ayuda mutua y la co-regulación del pensamiento. 

Las actividades planteaban cuestiones para orientar la lectura y la reflexión así como para  
desarrollar el pensamiento crítico del alumnado. Estas cuestiones tipo se elaboraron a partir de las 
propuestas de Bartz (2002) y Paul (Paul y Elder , 2005). Las demás cuestiones dependían del 
modelo de ciencia que se tenía que activar para comprender cada texto. 
Las actividades tenían tres partes en función de las tres fases del proceso lector. En la primera fase 
(fase previa) se pretendía activar las ideas previas del alumnado sobre la estructura del texto y los 
conocimientos de ciencia. Las preguntas eran del tipo: - Leed el título y mirad la imagen: ¿De qué 
creéis que va la noticia? -¿Por qué lo leemos en clase de ciencias? ...  
Durante la lectura se pretendía incidir en la regulación del proceso de lectura. Se promovió que los 
alumnos identificaran el problema que planteaba el autor, sus intenciones, las pruebas y todo tipo de 
argumentos que aportaba. Y se discutieron frases concretas del texto. En esta segunda fase se 
formulaban la mayoría de cuestiones tipo de las actividades extraídas a partir de la propuesta de 
Bartz (2002) y Paul (Paul y Elder, 2005). Las preguntas eran del tipo: 

. Preguntas referidas a la consigna, afirmación o problema que expone el texto:  
 -¿Qué problema se expone en el texto? ¿Cuál es la idea  principal? 

 -¿Con qué contenidos científicos puede estar relacionada? 
. Preguntas referidas al propósito del autor/a para escribir el título (rol del autor/a):  

 -¿Quién ha escrito este documento?  
 -¿Por qué lo debe haber escrito? 

. Preguntas para identificar las ideas o creencias que expone el autor/a en el texto:  
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 -¿Cuál es el punto de vista del autor/a?  

  -¿Qué suposiciones hace el autor en el texto? 
. Preguntas dirigidas a la búsqueda de experimentos que pudieran validar la información del texto: 

 -¿Se podría hacer un experimento para comprobar la información del texto? 
. Preguntas dirigidas a identificar pruebas o datos en el texto que apoyen la afirmación principal de 
los mismos: 
 -¿Hay argumentos o pruebas científicas en el texto que justifican la afirmación principal? 

Entre la fase previa a la lectura y la de lectura se ocuparon 2 sesiones de clase de 1 hora. La última 
fase (después de la lectura), con una duración de 3 horas estaba diseñada para que el alumnado 
evaluara el fundamento científico de las noticias con ayuda de una base de orientación que se les 
planteaba. Se pretendía que el alumnado pensara en el modelo de ciencia implícito en el texto, se 
discutiera sobre él, en pequeños grupos y posteriormente en todo el grupo-clase, para finalmente ir a 
Internet y realizar una búsqueda en función de las dudas o interrogantes que se les hubieran 
presentado. Las preguntas dirigidas a pensar en el modelo científico eran distintas en cada actividad. 
El último día, y de forma individual, elaboraron un texto argumentativo,  escrito a partir de una 
pauta que les animaba a plantear su idea, a formular las razones por la que la avalaban, y a pensar 
en posibles argumentos en contra de su idea y en que las pruebas aportarían para convencer a otros.  

La duración de las actividades fue de 5 horas y se realizó en grupos cooperativos de 4 alumnos, 
durante febrero de 2009.  

RESULTADOS 
Se observó que el alumnado del centro 2 tenía mayor facilidad para identificar las ideas principales 
de un texto (consigna) y en consecuencia, ello les ayudó a identificar mejor las suposiciones que 
hacía el autor. Es posible que ello sea consecuencia del trabajo que lleva a cabo el centro 2 para 
mejorar las habilidades lectoras del alumnado y probablemente al nivel sociocultural de los mismos 
alumnos. 

Los alumnos de los dos centros muestras dificultades en identificar el propósito del autor/a (rol), y 
en buscar pruebas en un texto (información). Una hipótesis para interpretar estos resultados es el 
hecho de que la mayoría del alumnado está convencido que, la finalidad de un texto es informar y 
que esta información sea neutra e imparcial. Muy pocos alumnos son capaces de detectar que pueda 
haber una intencionalidad en los escritos. Los alumnos presuponen que un periodista es una persona 
informada y documentada, y eso implica que si el texto contiene alguna palabra que ellos 
consideran científica (ácido, flotabilidad, concentración,….), la consideran un indicador suficiente 
para avalar el fundamento científico de la noticia y, por lo tanto, la valoran como si fuera una 
prueba científica de lo que dice el autor/a. 
La redacción del texto argumentativo final, elaborado por el alumnado, es un indicador del nivel de 
lectura crítica desarrollado a partir del trabajo realizado a lo largo de la actividad. Este texto nos 
permitió detectar mayores habilidades de expresión escrita en los alumnos del centro 2, pero, en 
cambio, más dificultades de análisis y crítica de los textos, a pesar de que habían encontrado en 
Internet argumentos que contradecían la información proporcionada en las lecturas. El hecho de que 
el alumnado del centro 1 esté más acostumbrado a trabajar cooperativamente, y a discutir y 
contrastar informaciones, puede haber contribuido a ser más analíticos y críticos  para rebatir el 
contenido científico del texto. 
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 Las actividades diseñadas también han contribuido a hacer evolucionar las ideas iniciales del 
alumnado, expuestas en la fase previa y durante la lectura, a un modelo más próximo a la ciencia, 
en su  texto argumentativo final. Mientras que,  en las preguntas iniciales (fase previa y durante la 
lectura), los alumnos no utilizaban argumentos científicos, y expresaban mayoritariamente ideas 
coloquiales para justificar la información del texto, en el texto argumentativo final utilizan 
argumentos científicos. Hemos detectado grandes dificultades en identificar todos los hechos 
científicos relevantes implícitos en el texto. El alumnado identifica rápidamente los hechos más 
evidentes, pero muestra dificultades para detectar hechos más implícitos, factor imprescindible para 
llegar a modelizar (Izquierdo, 2004). 

Cabe destacar que la evolución de las ideas científicas ha sido superior en el centro 1 que en el 
centro 2. Es posible que estas diferencias en los resultados se deban a la diferente manera en que se 
han trabajado las actividades en el aula (Kember, 1997). En el centro 2 las actividades, aunque 
fueron en grupo, estaban muy dirigidas por el profesorado, que orientaba su acción a la transmisión 
de las ideas y procedimientos, mientras que  en el centro 1 los profesores estaban muy 
acostumbrados al trabajo cooperativo y tuvieron un papel de guía y regulación muy importante, 
ayudando al alumnado a establecer puentes para comprender y analizar los textos a través de la 
discusión. Tal como constata Olson (1994), es fundamental el papel del profesor/a para comprender 
la ciencia a través de los textos.  

CONCLUSIONES  
Comprender y saber identificar las ideas esenciales de un texto no implica necesariamente hacer una 
lectura crítica. Enseñar a leer críticamente ciencias es difícil si se tiene una visión transmitiva de la 
enseñanza. Se necesita trabajar de una manera más reflexiva,  y fomentar el trabajo cooperativo y la 
interacción entre los propios alumnos, y los alumnos, y el profesor, potenciando la discusión y el 
intercambio de puntos de vista. Todo esto contribuye a desarrollar la capacidad de análisis y de 
crítica.  

Las actividades diseñadas han contribuido a la evolución de las ideas iniciales de los alumnos, y por 
lo tanto, ayudan al proceso de modelización. La investigación realizada muestra que el trabajo a 
partir de actividades en las cuales se fomenta la discusión, la reflexión y el contraste de opiniones, 
ayuda a nuestros alumnos a adquirir los rasgos que debe tener un lector/a crítico, y a la vez 
contribuye al aprendizaje de la ciencia. Creemos que es muy importante que a nivel de centro se 
trabaje tanto la comprensión lectora como el análisis crítico de la información, ya que hemos visto 
que estas dos competencias no están directamente relacionadas. Será por lo tanto necesario en 
próximos estudios, analizar cómo influyen las dinámicas diarias de clase en el desarrollo de la 
capacidad de leer críticamente. 
La investigación presentada está financiada por el Ministerio de Ciencia e Innovación (EDU 2009- 
13890-C02-02). 
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RESUMEN  
En esta investigación se analiza la visión del profesorado experto, y con formación en didáctica de 
las ciencias, sobre la asignatura “Ciencias para el Mundo Contemporáneo” en su primer año de 
implementación. Los resultados de las entrevistas apuntan a las dificultades del profesorado en los 
aspectos que tienen relación con las competencias, ya sean las competencias básicas como las 
específicas de la asignatura, siendo lo más problemático lo relacionado con los aspectos del 
contenido didácticos de la asignatura, es decir todo aquello concerniente al cómo enseñar. 

Palabras clave  
Ciencias para el mundo contemporáneo, alfabetización científica, competencias, contexto. 

INTRODUCCIÓN  
En el año 2006 se aprueba la Ley Orgánica Española (LOE) en la que aparece la asignatura 
“Ciencias para el Mundo Contemporáneo” (en adelante CMC). Se ha justificado la creación de la 
materia como una contribución para la reducción del déficit de conocimiento científico que existe 
en la sociedad en general, tal como muestran los resultados sobre alfabetización científica (OECD, 
2007). Se busca responder a la demanda social de formación científica, ya que la ciencia y la 
tecnología se relacionan fuertemente con el desarrollo económico de un país y con la actuación 
responsable en relación a numerosos problemas cotidianos (Pedrinaci, 2006). Su conocimiento 
permite a las personas utilizarlo en los procesos de toma de decisiones personales y participar en las 
discusiones de los temas que tiene fundamento científico y que afectan a la sociedad (Gräber, G & 
Jorde, 2001). 

La implementación de esta asignatura está en consonancia con los cambios curriculares que ya han 
realizado diferentes países (Hurd, 1998; Fensham, 1999; Jenkins, 1999; Osborne, 2002; Miller, 
2004). 

PRINCIPAL APORTACIÓN DE LA COMUNICACIÓN 
En este trabajo presentamos una parte de una investigación que pretende caracterizar la asignatura y 
a su vez determinar si existe una distancia y/o desconexión entre lo que plantea la didáctica y lo que 
propone el currículum oficial, frente a la visión del profesorado y la visión de los libros de texto. Se 
presenta un análisis de la percepción del profesorado con experiencia profesional y formación en 
didáctica de las ciencias, durante el primer año de implementación. 
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Antecedentes de la investigación  
La literatura que hace referencia a propuestas anteriores de formación científica con carácter social 
como por ejemplo CTS, Science for all, Public y Understanding of Science está en consonancia con 
la propuesta curricular de CMC. La revisión de estas propuestas nos ha permitido identificar tres 
objetivos didácticos fundamentales de la asignatura CMC, como un espacio en el cual se debe: 

a) Promover el desarrollo de competencias para un buen desempeño en la sociedad. 
b) Enfatizar el carácter unitario de la ciencia como producto de la cultura. 

c) Utilizar contextos relevantes. 
En referencia al objetivo didáctico a) como se sabe el curriculum oficial proponen una asignatura 
absolutamente competencial, en la que se trabajen tanto las competencias básicas como las 
específicas de la asignatura. Al hablar de competencias lo hacemos teniendo en cuenta la propuesta 
por el programa DeSeCo (2001) y las que establece el curriculum oficial.  
Teniendo en cuenta las características de la asignatura, y su finalidad de alfabetizar científicamente 
al alumnado, recuperamos el planteamiento de Gräber (2001) que plantea la necesidad de que en la 
alfabetización científica se trabajen las distintas competencias de manera equilibrada, tanto las 
básicas como las específicas de la asignatura. y por lo tanto no se debería poner el peso sobre 
alguna de ellas. Esta vinculación equilibrada entre las diferentes competencias sería uno de los 
factores que favorecen la formación de ciudadanos alfabetizados científicamente. 
El objetivo b) retoma uno de los argumentos de Millar (1996) para promover la alfabetización 
científica, según el cual la ciencia es una fuente importante de nuestra cultura y que todos los 
ciudadanos deberían tener la posibilidad de entender, apreciar y utilizar.  

A su vez, 

En el objetivo c) hace referencia a la relevancia del contexto con los que se abordan los contenidos 
a trabajar. El tema de la contextualización ha sido ampliamente discutido en didáctica, en particular 
dentro del paradigma CTS, no siempre destacando suficientemente la importancia de que el 
contexto que se elija debe ser significativo para el alumnado. Si el alumnado no siente la necesidad 
de conocer acerca de él, difícilmente se sentirá atraído por los contenidos de todo tipo que se le 
proponen aprender, ni percibirá qué sentido tiene ser competente en su uso. En términos de la teoría 
del aprendizaje significativo de Ausubel (1976), la propuesta didáctica debe ser potencialmente 
significativa y el alumnado debe tener una predisposición subjetiva para el aprendizaje. Pero es 
más, tiene que ser socialmente relevante para ayudar a fundamentar la actuación responsable en 
diversas problemáticas de su entorno y personales (Pérez Gómez, 2000).  

entender la ciencia como parte de la cultura implica plantear en clase problemas de índole 
socio-científica, temáticas que tienen lugar en la intersección entre la ciencia y el amplio contexto 
social en el que se encuentran los productos y procesos de la ciencia. Estos aspectos forman parte 
del discurso público y requieren de unas ciertas destrezas y habilidades de los que participan en el 
razonamiento y la argumentación acerca de ellos (Forbes & Davis, 2008). Por tanto surge la 
necesidad de abordar temáticas de manera interdisciplinar. 

Los objetivos didácticos comentados determinan, en gran medida, cuáles son los contenidos que, 
teóricamente, deben formar parte de la asignatura de CMC. Por ejemplo, los contenidos vistos 
desde un enfoque competencial, interdisciplinar y en contexto comporta que dichos objetivos no 
sean tanto los relacionados con el aprendizaje de conceptos de una asignatura clásica de ciencias, 
sino como los alumnos aprenden a movilizar conjuntamente tanto conceptos, como procedimientos 
y actitudes científicas para resolver o actuar ante un problema interdisciplinar y relevante para ellos. 
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Ahora bien, los objetivos y los contenidos se deben enseñar de alguna manera. Por tanto, un aspecto 
que también debe tenerse en cuenta es cómo se enseña la asignatura, es decir, el conocimiento 
didáctico del contenido (PCK)1

A modo de síntesis, en la figura 1, presentamos los fundamentos del diseño del curriculum de la 
asignatura de CMC tal y como la hemos caracterizado desde la investigación y el currículum oficial, 
identificando así los aspectos que vamos a utilizar para el análisis de la visión del profesorado. 

, en términos de Shulman (2007) todo aquello que está relacionado 
con la forma de enseñar. Henze et al. (2007) conceptualizan el PCK como el conocimiento docente 
sobre a) estrategias de instrucción que conciernen a un tema específico. b) El entendimiento de los 
alumnos sobre este tema c) las formas de evaluar cómo han entendido los alumnos este tema. d) 
objetivo de enseñar dicho tema en el curriculum. 

 
Figura 1 

Metodología  
La investigación realizada es de tipo cualitativo e interpretativo. Los datos recogidos provienen de 
entrevistas estructuradas (Cohen, 1989), Se realizaron 6 entrevistas a profesores de diferentes áreas 
con amplia formación en didáctica de las ciencias, aunque con distintas orientaciones en su 
trayectoria innovadora, y  amplia experiencia profesional. 

Primeros resultados 
A continuación presentaremos resultados de la visión del profesorado sobre los objetivos de la 
asignatura, sobre cómo planifica su desarrollo en sus clases y a través de qué actividades, y cuál es 
su percepción acerca de los principales retos y dificultades que presenta.  

En referencia a las competencias: 

a) La mayoría de los profesores se plantean el trabajo entorno a distintas competencias, pero no 
se observa un trabajo equilibrado entre las básicas y específicas. El mayor peso recae sobre 
las competencias comunicativas y de búsqueda de información,  

yo me la plantee desde el punto de vista de dar a los alumnos unos instrumentos 
para que sean capaces de entender pues cualquier tipo de documento más o menos 
científico con el que se pueden encontrar, desde un artículo de periódico, una 
revista de divulgación, una noticia de televisión o de radio (…)P1 

La competencia de relación personal e interpersonal y de dimensión social y cívica, en 
concreto todo aquello que implica profundizar en contenidos éticos, conlleva un tipo de 
aproximación que el profesor tiene un cierto temor de afrontar. 

(…) yo había hecho algún debate pero claro, toda la base ética yo no la puedo dar 
P1 
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b) Si bien se reconoce el carácter competencial de la asignatura, la mayoría de los profesores 
consideran que en su práctica ponen mayor atención a los contenidos meramente 
conceptuales más que a la movilización de todos los contenidos (conceptuales, actitudinales 
y procedimentales), siguiendo pautas de trabajo aplicadas en otras asignaturas de ciencias.  

(…) aunque fuesen contenidos semejantes, que la manera de trabajar los fuese 
diferente, pero yo creo que no lo he conseguido muchas ocasiones....quiero decir 
que, evidentemente para poder ellos valorar o criticar un artículo o lo que sea o 
una línea argumental han de tener una base teórica. (…) y yo me da la impresión 
de que les he dado demasiada base teórica. P1 

En referencia a la ciencia como parte de la cultura 
Todos los profesores entrevistados han reconocido la relevancia de la asignatura para la 
alfabetización científica, mostrando en algún caso una postura reivindicativa 

(…) porque la cultura científica desde mi punto de vista no se considera cultura, o 
sea, hay una cultura de sociales y de literatura, etc. que la gente que no la sabe 
queda fatal en cambio hay cosas de ciencias que... (…) no se si es una opinión mía, 
pero creo que es una opinión bastante generalizada, de que aquí se considera 
cultura saber sociales, literatura. P3 

Algunos profesores plantean la necesidad de abordar de forma interdisciplinar las temáticas 
que han trabajado en el aula, lo cual no implica que se sientan capaces de hacerlo solos como 
se puede ver en la segunda cita. 

(…) en estas noticias es imposible ver un solo aspecto hay que verlo desde todos, 
hay aspectos científicos en la gripe, pero pueden haber aspectos políticos y... y de 
medios de comunicación y políticos y medios económicos y pues de todo tipo P4 

(…) la profesora de filosofía y yo preparamos todo el tema de células madres, de 
clonación, todo esto lo trabajamos desde el punto de vista científico y ella lo 
trabajó desde el punto de vista ético, y entonces, hicimos una clase conjunta en la 
que se hizo un debate (…) fue muy interesante porque realmente, yo había hecho 
algún debate pero claro, toda la base ética yo no la puedo dar P1 

En referencia a la relevancia contexto 
La mayoría de los profesores entrevistados trabajaron temas que surgieron durante el curso y tenían 
una fuerte relevancia social, ejemplo de ellos fue la Gripe A, la venta libre de la pastilla del día 
después y la modificación de la ley del aborto. Los profesores han coincidido al afirmar que estos 
temas se trabajaron en el momento que surgieron sin tener en cuenta que debían modificar su 
planificación, 

Cogía noticias que veía que eran sustanciosas, alguna entrevista, alguna entrevista 
que a lo mejor no venía a cuenta de nada pero que era interesante, bueno no se, y 
les ha interesado, en los comentarios que me ponían decían que eran temas muy 
vivos P4 

Otro aspecto interesante es como han abordado la planificación de la asignatura a partir de lo que es 
relevante para los alumnos de hoy en día, mostrando la flexibilidad del programa. 

claro lo de la gripe A vino cuando ellos ya habían hecho esto de las enfermedades 
pero claro estaban muy preocupados "a ver ¿qué pasa? no? y tal" y (…) una 
semana entera, que páramos la programación que teníamos y estuvimos pues 
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bueno, dedicándonos primero a buscar información y después a discutirlas, porque 
les interesaba en ese momento, yo creo que hay que dejar un poquito de margen en 
la programación porque difícilmente a lo largo de todo el curso no salga una 
noticia que sea suficientemente de peso P2 

En referencia a los contenidos 
Los profesores presentan modelos muy diversos respecto a cuáles consideran que son los 
contenidos de la asignatura. Así, por ejemplo, encontramos profesores para los que los contenidos a 
trabajr son: 
- Los contenidos asociados a la divulgación (presentes en la prensa) 

(…) más que cuestiones científicas súper científicas, yo lo enfoqué más en plan 
divulgación, o sea que es con lo que realmente como ciudadanos se han de 
encontrar. P1 

- Contenidos fundamentales de las asignaturas de ciencias, para repasarlos 

(…) a mí me sirvió para repasar ideas claro repasar por ejemplo la selección 
natural de Darwin eso sí que es interesante repasarla. P4 

- Contenidos mayoritariamente procedimentales 
En la mayoría de las clases desarrollaba los temas, haciendo hincapié en el trabajo 
metodológico de los científicos: qué pruebas se buscarían para probar una 
determinada hipótesis, qué hipótesis eran más probables, como enunciaríamos una 
hipótesis, etc…P5 

En común respecto a los contenidos, los profesores comentan las limitaciones que tienen para 
trabajar conceptos que no son afines a su formación 

(…) dominaba hasta la parte de informática o de tecnología pero la parte de 
biotecnología transgénicos, yo no lo dominaba por lo tanto necesitaba mas tiempo 
para preparármelo (…) P3 

[en referencia a un debate trabajado] con la profe de filosofía también lo hablamos 
que había sido muy interesante porque realmente, yo había hecho algún debate 
pero claro, toda la base ética yo no la puedo dar. P1 

En referencia al PCK 
Con respecto a cómo es su práctica de aula en CMC, todos han coincidido de alguna manera en la 
falta de material didáctico y de orientaciones metodológicas a la hora de trabajar temáticas socio-
científicas, etc. Al mismo tiempo, los profesores muestran una gran iniciativa para innovar en la 
práctica de aula. 

Todos los profesores mencionaban las diferentes estrategias herramientas de carácter innovador que 
utilizaron y coincidían en expresar las diferentes dificultades a las que se enfrentaban. 

Otra cosa que hemos hecho y creo que es una buena herramienta, es hacer un 
dietario, pero esto lo he sacado en el tercer trimestre, porqué he intentado varios 
sistemas para qué ellos reflexionaran pero no he encontrado la manera […] P6 

Las dificultades en cuanto a metodologías de práctica de aula ha sido otro punto de 
convergencia en los resultados. 
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(…) un tema que me interesaba más eso cómo respondían ellos, hablar preparar 
debates y tal pero ya no me preocupa tanto del tema del la ciencia porque me 
preocupaba más el tema de cómo hacer los debates P4 

Por último, un aspecto clave en referencia a las dificultades con la que se encuentran es la 
evaluación después de realizar actividades innovadoras, como por ejemplo, debates o juegos de rol. 

[La evaluación] es una de las partes más complicadas, sobre todo lo que es un 
debate ¿cómo evalúas un debate? cómo evalúas la participación de las personas, 
pues todo esto es la parte más difícil, y es una parte muy importante. P4 
[La elaboración de un examen] entonces pues me pegaba horas, y horas, y horas en 
Internet, pues yo que se quería hacer una actividad (…) en la que tuviesen que a 
partir de unos datos de una enfermedad genética, no de una enfermedad 
cromosómica a partir de los datos que construyesen una gráfica (…) claro 
encontrar un texto en el que hubiesen una serie de datos (…) me llevo tres tardes, 
(…) una pregunta de un examen P1 

CONCLUSIONES  
En relación a los objetivos didácticos de la asignatura (el para qué enseñar), los profesores y 
profesoras los reconoce de forma que coinciden con los formulados desde la literatura y el 
curriculum oficial. Es decir, hablan de la necesidad de promover el desarrollo de competencias, el 
reconocimiento de la ciencia como parte de la cultura y la importancia de tratar temáticas relevantes 
socialmente provinentes de su contexto. A pesar de esto, se han encontrado con ciertas dificultades 
a la hora de llevar a la práctica estos objetivos, y es aquí donde se puede observar una desconexión 
entre el para qué y el cómo enseña. 
El mayor obstáculo al cual se enfrentan los docentes se relaciona con el PCK, es decir con todo lo 
referente a cómo enseñar y a cómo evaluar. Reconocen que les obliga a cambiar muchas rutinas y 
que han de buscar y aplicar actividades innovadoras y nuevas estrategias de trabajo en el aula y, 
además, saber aplicarlas.  
En referencia al qué enseñar hemos encontrado que hay un peso importante de los contenidos 
conceptuales y en relación a ellos, el importante obstáculo que reprenta para una buena parte de los 
profesores tener que enseñar contenidos que no son afines a su formación de base, cosa que 
dificulta una aproximación interdisciplinar al estudio de las distintas temáticas que abordan en sus 
clases. 
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RESUMEN 
El desarrollo del ejercicio docente de los profesores está ampliamente condicionado por la conducta 
que presentan sus alumnos en el aula. Este condicionamiento, común a cualquier área de 
conocimiento, es aún más visible en el área de Ciencias de la Naturaleza, ya que la motivación de 
los alumnos hacia la ciencia y, de manera unívoca, hacia su estudio, se ve considerablemente 
influida por factores externos a la misma. De manera genérica, podemos decir que la motivación es 
el resorte que impulsa las conductas humanas, de manera que, si conseguimos motivar a los 
individuos podremos conseguir cambios al nivel deseado, tanto su desarrollo como individuo como 
en el escolar. 
Esta investigación intenta conocer la motivación que los estudiantes de Educación Secundaria 
Obligatoria del I.E.S. “Puerta de la Sierra” tienen hacia el aprendizaje de las Ciencias. La 
idiosincrasia propia de la zona: el centro se encuentra en un pequeño municipio de la Sierra de 
Segura (Jaén), eminentemente agrícola y, en menor medida, turístico, influye de manera clara en la 
motivación que los alumnos presentan hacia el aprendizaje de la ciencias debido, principalmente, a 
que sus perspectivas laborales no están encaminadas hacia el desarrollo científico y no logran ver el 
alcance de la utilidad de estos conocimientos. 

Dado que desde una visión constructivista del aprendizaje, éste no puede quedar reducido a una 
mera repetición de contenidos ni quedarse exclusivamente en un nivel cognitivo, sino que hay que 
utilizar otros aspectos como las ideas previas de los alumnos, sus creencias, sus percepciones, sus 
metas, … relacionados con el ámbito afectivo y con la motivación del alumno hacia el aprendizaje. 
Necesitamos este estudio preliminar que nos facilite datos que, a su vez, son necesarios e 
importantes para las futuras intervenciones de aula dentro de un proceso de innovación educativa. 

Palabras clave 
Motivación, Enseñanza, Ciencias, Educación Secundaria Obligatoria 

INTRODUCCIÓN 
El I.E.S. Puerta de la Sierra, es un centro de Educación Secundaria Obligatoria situado en el 
municipio de “La Puerta” en la comarca de la Sierra de Segura (Jaén), que cuenta con 116 alumnos. 
La actividad económica de la zona depende del olivar, su industria almazarera, la caza y otros 
aprovechamientos forestales y, en menor medida, del turismo. Nos encontramos, por lo tanto, en un 
contexto rural del que se puede destacar la situación de desventaja social y la escasez de 
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oportunidades socio-laborales de la población. La agricultura se perfila como el principal modo de 
vida, alrededor del cual el entramado social formado por la familia, los amigos, los vecinos, el 
entorno institucional y el empleo cobran importancia como pilares básicos de integración. 

Los datos que obran en poder de la profesora, nos indican que -de manera general- los alumnos del 
I.E.S. Puerta de la Sierra no encuentran atractivas las materias de ciencias, como demuestra, por un 
lado, el hecho de que matriculan en aquellas que son obligatorias obteniendo unos resultados poco 
brillantes y, por otro, que la oferta de asignaturas optativas de ciencias (como la de métodos de la 
ciencia) se encuentra desierta curso tras curso. 
Es, en este contexto, en el que nos planteamos esta investigación sobre los aspectos afectivos y 
motivacionales que poseen los alumnos de dicho centro, que pueden influir en el aprendizaje, en 
general, y,

MARCO TEÓRICO 

 en el aprendizaje de las ciencias, en particular, como un medio de diseñar intervenciones 
que nos permitan modificar la actitud de nuestros alumnos, tanto hacia el aprendizaje de las 
ciencias, como hacia las propias ciencias en si. 

El gran problema al que se enfrentan muchos docentes de ciencias en su quehacer diario es que sus  
alumnos no están interesados en la ciencia y, por lo tanto, tampoco demuestran interés en aprender 
ciencias. Esta falta de interés hace que no les dediquen tiempo ni esfuerzo a las materias de 
ciencias, lo que se traduce en fracaso. 
La investigación psicológica y educativa ha demostrado la importancia de la motivación en el 
aprendizaje, llegando a la conclusión de que sin motivación no hay aprendizaje escolar. Según 
Claxton (1984), motivar es cambiar las prioridades de una persona, sus actitudes ante el aprendizaje 
y, dado que no podemos presuponer que los alumnos estén interesados por aprender ciencias, 
nuestra primera tarea como docentes de ciencias es despertar en ellos ese interés por la ciencia, de 
manera que generemos en los alumnos la motivación que les lleve a esforzarse para aprender 
ciencias. 

De acuerdo con esto, podemos encontrar que, según el valor concedido a esas actividades o tareas, 
el alumno se esforzará más o menos al realizarlas y, de acuerdo con Pozo y Gómez Crespo, (2001), 
afirmar que si para el alumno no tiene ningún valor estudiar ciencias, se esforzará muy poco y, por 
tanto, apenas aprenderá. 

Esto nos lleva a buscar las posibles motivaciones de nuestros alumnos para aprender ciencias, que 
pueden ser tanto extrínsecas, es decir, ajenas a la ciencia (como pueden ser castigos, premios, 
regalos,…) o intrínsecas, cuando lo que lleva al alumno a esforzarse para aprender ciencias, es la 
ciencia en sí, la curiosidad por cuestiones científicas, la necesidad de responder preguntas vitales, el 
interés en saber cómo puede la ciencia responder a los problemas que se plantea el mundo actual, 
etc. Lo cual está de acuerdo con Tapia (1991), quien afirma que las teorías cognitivas actuales sobre 
la motivación nos indican que, los individuos en general -y, en el caso que nos ocupa, los alumnos- 
pueden implicarse en el desarrollo de las diversas actividades, tareas, quehaceres,… por distintas 
razones, como pueden ser, obtener premios o evitar castigos, buscar la aprobación de los iguales 
(compañeros de clase, amigos de la pandilla, …), personas relevantes o superiores (padres, 
profesores, …), o aumentar la propia competencia en un tema o una actividad. 
Obviamente, hemos de impulsar esta motivación intrínseca por la ciencia en nuestros alumnos de 
manera que, partiendo de sus intereses y, modificando cuando sea necesario, sus creencias e ideas 
previas, consigamos generar otros intereses relacionados con el aprendizaje de la ciencia, capaces 
de trascender el hecho instruccional en si, para lo cual es necesario desarrollar estrategias didácticas 
que fomenten la motivación hacia el aprendizaje de las ciencias basadas en los intereses y 
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preferencias de los alumnos, en temas relevantes de su entorno, en el trabajo colaborativo, en un 
cambio del rol de los alumnos que fomente su participación activa en el proceso de enseñanza-
aprendizaje, etc., lo que implica cambios sustanciales en la organización de dicho proceso y muestra 
que, tal y como indica Pozo y Gómez Crespo, (2001), la motivación no es algo que está o no está en 
el alumno, sino que es un producto de la interacción social en el aula. 

OBJETIVOS 
Los objetivos de esta investigación son: 

• Realizar un estudio sobre la motivación de los alumnos de Educación Secundaria 
Obligatoria del I.E.S. La Puerta de Segura hacia el aprendizaje de las ciencias. 

• Elaborar un instrumento de medida para conocer los aspectos motivacionales hacia el 
aprendizaje de las ciencias en alumnos de E.S.O. 

• Conocer si los alumnos del centro de E.S.O., anteriormente mencionado, están motivados 
hacia el aprendizaje de las ciencias. 

DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
Partiendo, por un lado, de la premisa de que los aspectos afectivos-motivacionales, relacionados con 
las ideas previas, las creencias, las percepciones, los intereses,… etc. de los alumnos condicionan su 
aprendizaje de una determinada materia favoreciendo o no que el discente sea un participante activo 
en el proceso de enseñanza-aprendizaje, en donde se produzcan aprendizajes significativos y 
consistentes; y, por otro lado, del contexto social, económico y cultural del centro educativo donde 
inserta la muestra objeto del estudio, hemos planteado esta investigación como un instrumento que 
nos permita conocer si nuestros alumnos están motivados o no hacia el estudio de las ciencias y qué 
factores influyen en esta. Para ello, hemos utilizado un diseño correlacional, consistente en la 
observación y medición de los fenómenos tal y como ocurren en su contexto original, sin introducir 
alteraciones en el mismo, para después analizarlos mediante la aplicación de una escala Likert de 
tipo transversal a la población, es decir, un estudio puntual en el que el registro de datos se realiza 
en un momento único. 
La investigación se ha desarrollado en cinco fases: 

- Primera fase: Búsqueda de antecedentes. 
- Segunda fase: Elaboración y construcción del instrumento de medida. 

- Tercera fase. Validación del instrumento de medida: fiabilidad y validez. 
- Cuarta fase: Tabulación de datos y análisis estadístico. 
- Quinta fase: Discusión y análisis de resultados. 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Tras la pertinente búsqueda de antecedentes, la segunda y tercera fases de la investigación nos 
permitieron concretar el segundo objetivo planteado de una manera satisfactoria, ya que se obtuvo 
un instrumento de medida de la motivación de los alumnos de Educación Secundaria Obligatoria 
del I.E.S. Puerta de la Sierra hacia el aprendizaje de las ciencias, fiable, ya que posee un valor de 
0,732 para el alfa de Cronbach. Los datos obtenidos por el método de validación por jueces nos 
permiten considerar que la escala utilizada como instrumento de medida es válida. 
Dicho instrumento se concretó en una escala Likert de elaboración propia (de 32 ítems) que 
presentaba cuatro posibles respuestas (desde la más desfavorable: “nada de acuerdo, hasta la más 
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favorable: “completamente de acuerdo”) con el fin de evitar la tendencia central en las respuestas. 
Esta escala fue respondida por una muestra que se corresponde con la población de alumnos de 
primero, segundo, tercero y cuarto curso de E.S.O. del centro estudiado (15 alumnos de primero, 29 
alumnos de segundo, 29 alumnos tercero y 15 alumnos de cuarto curso), matriculados en las 
materias de ciencias. En las figuras 1 y 2 se muestran los porcentajes correspondientes a la edad y el 
sexo de los alumnos pertenecientes a la población estudiada. 
 

13,8 %

20,7 %

33,3 %

29,9 %

1,1 %
1,1 %

 
Figura 1. Porcentaje de la variable edad de la población 

 

58,6 %

41,4 %

hombre
mujer

 
Figura 1. Porcentaje de la variable sexo de la población 

Los resultados del estudio estadístico de los valores de la mediana, moda y desviación típica 
obtenidos se muestran en la tabla 1. 
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ítem Mediana Moda Desv. típ. ítem Mediana Moda Desv. típ. 

1 3 3 0,83 17 4 4 1,12 

2 3 4 1,00 18 4 4 0,76 

3 4 4 0,89 19 2 2 1,11 

4 2 1 0,91 20 3 3 1,08 

5 3 3 1,08 21 3 3 1,05 

6 2 2 0,96 22 3 3 0,95 

7 2 3 1,09 23 4 4 0,88 

8 3 3 1,06 24 2 2 1,01 

9 2 2 1,12 25 2 1 0,94 

10 3 4 0,95 26 4 4 1,11 

11 3 3 1,04 27 2 2 1,14 

12 1 1 0,93 28 3 4 1,05 

13 4 4 0,93 29 3 3 0,96 

14 2 1 1,20 30 4 4 0,76 

15 3 4 0,88 31 1 1 0,93 

Tabla 1. Resultados estadísticos 

CONCLUSIONES 
Del análisis de los datos hallados en esta investigación, que nos permite conocer la motivación de 
los estudiantes de Educación Secundaria Obligatoria del I.E.S. “Puerta de la Sierra” hacia el 
aprendizaje de las Ciencias, podemos concluir: 

A partir los valores obtenidos para la desviación típica, podemos inferir que existe una gran 
dispersión debida, probablemente, al desarrollo cognoscitivo de la población encuestada, ya que se 
corresponde a niños que tienen una edad comprendida entre los 12 y 17 años; En poblaciones de 
estas características el desarrollo madurativo se encuentra en diferentes niveles y se hallan 
influenciados por multitud de agentes externos, como su entorno, los medios de comunicación, el 
grupo de amigos, etc., que afectan de manera significativa su percepción sobre las ciencias y su 
aprendizaje. 
Que, tal y como se desprende de los resultados obtenidos para el ítem 2: “mi único objetivo es 
aprobar la materia”, con un valor de 4 para la moda, la motivación que estos alumnos poseen hacia 
el aprendizaje de las ciencias es, en su mayor parte, extrínseca, respondiendo tan solo a un afán por 
superar las materias y pasar de curso y, en muy pocos casos al interés por la ciencia en si. 
Que, de manera totalmente incongruente con lo anterior, el valor de la moda para el ítem 1: “mi 
interés por las asignaturas de Ciencias es grande”, es de 3. Ello podría responder al hecho de que, 
aunque las materias de ciencias les interesen más que otras, requieren de un mayor esfuerzo para 
obtener buenas calificaciones y, como se desprende de los datos obtenidos para el ítem 2, en su 
mayoría se corresponde con alumnos orientados hacia el resultado y no hacia el aprendizaje. 
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Que existe una visión negativa de las materias de ciencias relacionada con el nivel de esfuerzo y 
abstracción necesarios para su estudio que, tal y como se desprende de los resultados del ítem 10: 
“las asignaturas de ciencias son más difíciles que otras” (valor de la moda, 4) y del ítem 23: “para 
aprobar las asignaturas de ciencias hay que estudiar mucho” (valor de la moda, 4), hace que los 
alumnos las consideren más difíciles de estudiar que otras, lo que disminuye la motivación hacia su 
aprendizaje. El adolescente establece una relación entre su interés hacia la ciencia, el esfuerzo para 
la obtención de un buen resultado académico y la motivación que promueve su elección. 

Que, como podemos observar de los resultados obtenidos para el ítem 7: “la profesora hace que me 
gusten las ciencias”, cuyo valor más frecuentes es 3; para el ítem 13: “asistir a clase es importante 
para aprobar la materia”, con un valor más frecuente de 4; para el ítem 17: “hacer prácticas de 
laboratorio hace que me gusten más las ciencias”, cuyo valor más frecuente es 4; para el ítem 21: 
“el ambiente de clase influye en que me gusten las Ciencias”, con un valor más frecuente de 3, la 
metodología didáctica utilizada y la actitud del profesorado influye en la motivación de los alumnos 
hacia el aprendizaje de las ciencias. 
Por último, pero no menos importante, de los valores obtenidos para la mediana (2) y la moda (2) 
para el ítem 27: “me gustaría trabajar en algo relacionado con las Ciencias”, podemos concluir 
que la mayoría de los alumnos no consideran las ciencias como una opción de cara a su futuro 
laboral lo que, obviamente, condiciona su interés hacia su aprendizaje, aunque, paradójicamente 
consideran que -tal y como se recoge en el ítem 20- “necesito saber Ciencias de la Naturaleza para 
conseguir un buen empleo” (valor de la moda,·3). 
Por lo tanto, creemos que es necesario propiciar un cambio metodológico en las clases de ciencias 
que, partiendo de los intereses de los alumnos y basándose en elementos de su cotidianeidad, 
facilite y promueva una motivación intrínseca de los alumnos de Educación Secundaria Obligatoria 
hacia el estudio de las Ciencias. 
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RESUMEN  
En el presente trabajo se presenta y justifica un sistema de categorías que permite analizar los 
modelos explicativos de los alumnos sobre el cambio químico, así como unos indicadores que 
posibilitan establecer el grado de progresión respecto a los modelos deseados.  

Palabras clave  
Modelos, analogías, cambio químico, enseñanza de las ciencias 

INTRODUCCIÓN  
Los modelos desempeñan una función esencial en la estructura y evolución de la ciencia y son parte 
integral del pensamiento y funcionamiento científico (Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998). 
Además, el aprendizaje de modelos es una de las cuestiones más relevantes en la enseñanza de las 
ciencias, así, autores como Halloun (1996) consideran que aprender ciencia no implica sino 
aprender el juego de la modelización. En el caso de la enseñanza de la química, los diferentes 
modelos sobre la materia ocupan un lugar central en los currículos. Pero la enseñanza de los 
modelos no debe sólo dirigirse al aprendizaje de un producto acabado, es preciso además que los 
alumnos se impliquen y formen parte del proceso de elaboración de modelos, de hecho y como 
hemos indicado, la modelización es una práctica básica en la ciencia y una parte central de la 
alfabetización científica. Además, no hay que olvidar una dimensión fundamental consistente en la 
comprensión de la naturaleza y el propósito de los modelos.  
En contraste con la importancia del aprendizaje de modelos, casi nunca se suele dedicar espacio en 
la escuela a enseñar a los alumnos cómo construir modelos (Justi y Gilbert, 2002), y son pocos los 
trabajos que ofrecen pautas para la evaluación de la modelización en ciencias (Obersby, 1999). 
Atendiendo a esta problemática, los autores de la presente comunicación hemos desarrollado una 
propuesta didáctica que pretende el aprendizaje de modelos sobre el cambio químico así como el 
desarrollo de las competencias que implican el proceso de modelización y la comprensión de la 
naturaleza de los modelos. Para facilitar todo esto, se proponen actividades analógicas como recurso 
mediador. Las analogías apuntan a ser una herramienta útil, dado su potencial para el aprendizaje de 
conceptos y el desarrollo de estrategias, habilidades y visiones epistemológicas de interés para la 
ciencia y para los procesos de modelaje (Oliva, 2004). Por otra parte, hemos desarrollado un 
sistema de categorías que permita delimitar los modelos explicativos de los alumnos sobre el 
cambio químico, y evaluar la evolución que se produce en torno a los mismos a lo largo del proceso 
de enseñanza. 

Todo esto debe entenderse en el contexto de un trabajo más amplio dedicado a fundamentar y 
analizar en la práctica la posible contribución del aprendizaje por analogía al pensamiento 
modelador de los alumnos en ciencias y al aprendizaje de modelos sobre el cambio químico en 3º de 
ESO (14-15 años). 
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MODELOS EXPLICATIVOS PARA EL CAMBIO QUÍMICO 
Las representaciones explícitas, tanto orales como escritas, que los alumnos generan cuando, 
individualmente o en un contexto colectivo (Navarrete, 2004), son cuestionados sobre problemas de 
la ciencia escolar, constituye lo que podemos denominar los modelos expresados o modelos 
explicativos de los alumnos sobre el cambio químico (Gilbert y Boulter, 1995; Coll et al, 2005).  

Al objeto de analizar la información procedente de cada alumno –portafolios, registros de clase, 
entrevistas semiestructuradas, diario del profesor–, se realizó un estudio cualitativo individualizado 
para cada alumno diferenciando tres momentos: antes, durante y después de la aplicación de la 
propuesta. En cada análisis individual se describieron los modelos expresados acerca del cambio 
químico, utilizando como referente un sistema de categorías común para los tres casos. El sistema 
de categorías empleado tuvo en cuenta tanto los distintos formatos o modos de representación 
posibles de cualquier modelo explicativo (Johnson-Laird, 1983; Holland, 1986; Nersessian, 2002), 
como las diferentes escalas de modelización que pueden manejarse para el caso particular del 
estudio de la materia (Johnstone, 1982; Solsona, Izquierdo y Jong, 2003). Otros autores distinguen 
categorías que dependen del tipo de razonamiento que  realizan los alumnos al interpretar los 
cambios químicos (Andersson, 1990, Talanquer, 2005) o acuden a enfoques mixtos en los que se 
consideren diferentes criterios (Gómez-Crespo y Pozo, 2004; Galagovsky, Rodríguez, Stamati y 
Morales, 2003) 
El sistema de categorías que proponemos distingue entre modelos de tipo “proposicional”, que 
abarcarían las representaciones expresadas de manera verbal o mediante ecuaciones algebraicas, y 
modelos de tipo icónico, diferenciando en este caso entre las representaciones modales, que guardan 
una relación de semejanza con el objeto representado, y las amodales, representaciones arbitrarias 
del objeto. De otra parte, desde el punto de vista de las diferentes escalas posibles de 
representación, el sistema de categorías planteado tiene en cuenta la propuesta por Johnstone (1982) 
para el cambio químico, que abarcaría: una escala macroscópica, estructurada en torno a 
representaciones mentales procedentes de la realidad inmediata observable en torno al cambio 
químico; una escala submicroscópica, basada en la interpretación del proceso mediante partículas 
submicroscópicas, como electrones, átomos o moléculas, que no pueden ser directamente 
observadas; y una escala simbólica, integrada por otros formatos múltiples y variados (modelos, 
dibujos, representaciones algebraicas, formas digitales,…) y que no, necesariamente, deben 
interpretarse en un sentido literal con respecto a los entes que representan. 

Mediante la combinación de los dos criterios señalados, para cada dimensión considerada se elaboró 
un sistema categorial que permitía clasificar las respuestas y explicaciones de los alumnos en cuatro 
categorías distintas, y dentro de cada una según una escala ordinal que permitía definir diferentes 
grados o niveles de aproximación a un conocimiento escolar deseable. Las cuatro categorías 
consideradas eran las siguientes: 
- Modelos proposicionales macroscópicos. Constituidos por las representaciones proposicionales 

de la realidad observable. Los modelos proposicionales macroscópicos detectados en nuestro 
caso son fundamentalmente verbales, ya que, exceptuando el caso de la ley de conservación de 
la masa, no se han abordado relaciones cuantitativas entre las magnitudes descriptivas de los 
sistemas químicos. Desde el punto de vista de la ciencia escolar, el empleo del modelo 
proposicional macroscópico requiere el uso de los conceptos de mezcla, sustancia, sustancia 
elemental, compuesto, masa, propiedad características, cambio físico y cambio químico, así 
como el establecimiento de las relaciones adecuadas entre los mismos. Tomemos como ejemplo 
la interpretación que Roberto hace de la mezcla entre el hierro y el azufre y de la reacción entre 
ambas sustancias. 
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 "Experiencia A. En esta experiencia se mezcla el azufre con el hierro, pero forma una mezcla heterogénea y 
el hierro al ser un sólido que es atraído por el imán se separa del azufre, no se produce ningún cambio de 
sustancia. Experiencia B. En esta experiencia al calentar la mezcla, el hierro a estado líquido mezclándose 
con el azufre formando una sustancia nueva que no se atrae por ningún imán" (Portafolio Roberto, 
momento 3, actividad 4) 

- Modelos proposicionales submicroscópicos. Corresponden a las representaciones 
proposicionales de la interpretación de procesos mediante partículas submicroscópicas como 
átomos o moléculas, que no pueden ser directamente observadas. El empleo deseable de este 
modelo requiere el manejo verbal de las ideas básicas que conforman el modelo cinético 
molecular de la materia, el modelo atómico y el modelo de las colisiones. Haciendo uso de este 
modelo, vemos en el siguiente caso como una alumna interpreta la conservación de la masa en 
los cambios químicos. 

"La masa de los reactivos es la misma que la de los productos porque las moléculas de reactivos y productos 
están formadas por el mismo número de átomos pero unidos de distinta manera” (Portafolio Inma, 
momento 2, actividad 19). 

- Modelos icónicos modales. Corresponden a las interpretaciones del cambio químico en las que 
los símbolos empleados guardan una cierta relación de similitud con el objeto representado. 
Estarían constituidos por representaciones pictóricas, bien de objetos y procesos observables, 
bien de las partículas submicroscópicas que no pueden ser directamente observadas. En nuestro 
caso, los alumnos han hecho uso fundamentalmente de las segundas. Desde el punto de vista de 
un conocimiento deseable, el empleo de un modelo icónico modal para el caso de la 
representación de partículas submicroscópicas supone la representación de átomos mediante 
esferitas, de moléculas mediante una agrupación de esferitas, más o menos extensa y con la 
posibilidad de movimiento intrínseco, y del cambio químico como reagrupación de bolitas cuyo 
número se conserva para cada tipo al hacer un balance antes-después.  Ahora bien, aunque un 
modelo submicroscópico, en efecto, se proyecta a través de imágenes en representaciones de 
esta naturaleza, podría suceder que el uso de representaciones de este tipo por parte de los 
alumnos no revele exactamente la presencia de representaciones mentales auténticas basadas en 
el modelo daltoniano de cambio químico, sino otro tipo de visiones intermedias que descansan 
sobre un “modelo de partes” creado ad hoc para explicar el comportamiento de la materia 
(Acher, Arcà y Sanmartí, 2007). En efecto, como los mencionados autores han mostrado en el 
citado estudio, los alumnos, ya desde los 7 u 8 años, pueden elaborar modelos para explicar la 
materia basados en estructuras de partes discontinuas, que no necesariamente se correspondería 
con el modelo atómico-molecular de la materia, aunque sí un avance respecto a la visión basada 
en representaciones continuas.  
En la figura 1 podemos apreciar el uso que una alumna hace del modelo icónico modal para 
representar en el caso a) la mezcla de hierro y azufre, y en el caso b) la reacción entre ambos. 

  

 
 

 
 

 
Figura 1. Portafolio Lola, momento 3, actividad 4 
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- Modelos icónicos amodales. Constituidos por las representaciones del cambio químico mediante 
símbolos que no guardan relación de semejanza con el objeto representado. Es el caso de los 
símbolos de elementos y de las fórmulas químicas. Requiere, además del manejo de los 
símbolos de los elementos, la utilización de las fórmulas químicas y la representación de una 
reacción química mediante la ecuación química correspondiente ajustada. En la figura 2 
apreciamos el uso que de este modelo hace una alumna. 

 

 
 

 
 

Figura 2. Portafolio Elena, momento 2, actividad 22 

Los cuatro modelos han de ser considerados necesarios y complementarios, y no antagónicos. El 
hecho de que ante una determinada tarea un alumno prefiera emplear un modelo macroscópico en 
lugar de uno submicroscópico, por ejemplo, no debe considerarse como algo negativo en detrimento 
de ese otro modelo. Al contrario, es el uso de modelos múltiples en función de la situación, o 
incluso el uso de diferentes modelos a la vez, lo que ha de entenderse como una situación deseable 
para los alumnos (Harrison y Treagust, 2000 a,b). Y, de hecho, el desarrollo de un modelo 
macroscópico debe considerarse como un elemento necesario tanto en la evolución histórica de las 
ideas sobre la materia como en el aprendizaje de los alumnos (Furió-Más y Domínguez-Salés, 
2007).  

NIVELES DE PROGRESIÓN 
Para cada una de las categorías anteriores, se estableció  una escala ordinal que permitía establecer 
un grado de proximidad a un conocimiento deseable desde el punto de vista de la ciencia escolar, y 
evaluar hasta qué punto el proceso de intervención didáctica seguido contribuyó al avance de los 
alumnos en sus modelos explicativos correspondientes. En definitiva, las escalas construídas 
vendrían a marcar secuencias o hipótesis de progresión para cada categoría considerada, 
contemplándose en cada caso grados de profundidad o acercamiento variables al punto de vista de 
un modelo escolar deseable. Concretamente hemos distinguido cinco niveles de progresión para 
cada uno de los modos:  
Nivel I: No se llega a ser capaz de describir los cambios químicos usando el modelo.  

Nivel II: Se usa el modelo pero con carencias, incurriendo con frecuencia en concepciones 
alternativas del cambio químico, en muchos casos acordes con las que se describen en la literatura 
(Andersson, 1986).  
Nivel III o de transición: Se puede usar el modelo a nivel avanzado o básico, pero en ocasiones se 
siguen manteniendo carencias en su empleo, incluso incurriendo en concepciones alternativas. El 
alumno se encuentra en una situación en la que compiten diferentes modelos, aflorando uno u otro 
en distintas ocasiones. 
Nivel IV o nivel básico: Se usa alguna vez el modelo al menos a un nivel básico. No se incurre en 
ideas alternativas. 
Nivel V o avanzado: Se usa alguna vez el modelo con cierto grado de profundidad. 
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Estos niveles nos permiten conocer no solo qué modelos utiliza un alumno en una fase o momento 
dado del proceso de intervención, sino también dilucidar con qué grado de proximidad lo emplea 
respecto al punto de vista de la ciencia escolar. Conviene hacer mención aquí que, si bien en un 
mismo momento algunos alumnos empleaban modelos explicativos correspondientes a distintas 
categorías, y dentro de cada una, con niveles variables de progresión, en la mayoría de casos las 
escalas definidas se mostraron estables para las distintas tareas o actividades planteadas en ese 
momento. Ello nos permitió definir, globalmente para cada momento, perfiles con un importante 
grado de consistencia interna, y categorizar cada perfil dentro de un nivel específico para cada uno 
de los respectivos modelos. Justamente, para aquellos casos en los que los alumnos recurrían a un 
determinado modelo, unas veces empleando explicaciones adecuadas y otras alternativas, definimos 
el nivel III de transición.  

Como ejemplo del tipo de análisis individual realizado, mostramos la tabla 1 en la que se recoge 
cómo emplea un alumno los diferentes modelos propuestos en los diferentes momentos descritos de 
la propuesta. 

A
LU

M
N

A
 1

8,
 E

va
 

Modelo proposicional macroscópico 
Inicialmente I II III IV V 
Durante la unidad I II III IV V 
Un mes después I II III IV V 

Modelo proposicional submicroscópico 
Inicialmente I II III IV V 
Durante la unidad I II III IV V 
Un mes después I II III IV V 

Modelo icónico modal 
Inicialmente I II III IV V 
Durante la unidad I II III IV V 
Un mes después I II III IV V 

Modelo icónico amodal 
Inicialmente I II III IV V 
Durante la unidad I II III IV V 
Un mes después I II III IV V 

Tabla 1. Evolución de los modelos sobre cambio químico para una alumna. 

CONCLUSIONES  
El análisis de los modelos explicativos de los alumnos sobre el cambio químico nos indica ciertos 
logros pero también aspectos en los que sería preciso mejorar. 

– La evolución positiva de las concepciones alternativas en torno al cambio químico,  animan a 
continuar en la línea propuesta.  

– Los alumnos hacen un uso apropiado de los modelos representativos. 
– El hecho de que la mayoría de los estudiantes emplean varios modelos, aunque lo hagan con 

diferente grado de progresión, es una situación deseable.  

– Parece que el modelo submicroscópico es el más complejo y, además, su dominio recapitula de 
alguna forma el dominio de los otros tres. Una de las dificultades detectadas reside en la 
apropiación del discurso científico, por lo que parece conveniente incidir en algunos aspectos 
de carácter lingüístico. 

– Se han detectado dificultades en el establecimiento de las relaciones adecuadas entre el modelo 
macroscópico y el modelo submicroscópico.  
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– El empleo correcto de los modelos simbólicos, no implica el uso adecuado del 
submicroscópico. Esto puede ser debido a que el empleo de los símbolos químicos no implica 
la atribución del significado que se asigna en los modelos aceptados. 

En cualquier caso, los resultados obtenidos son alentadores y parecen mostrar unas buenas 
perspectivas ante la posibilidad de continuar investigando sobre las contribuciones positivas 
posibles de la enseñanza con analogías. 
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RESUMEN 
En esta comunicación se analiza la comprensión de la noción de elemento químico en alumnos de 
de 4º de ESO y de 2º de Bachillerato. Concretamente, se perfilan las visiones que ostentan en torno 
a la diferenciación entre elemento y compuesto, la identidad nuclear de los mismos, y la 
identificación de ejemplos de ellos en nuestro entorno inmediato. Los resultados obtenidos 
muestran que los estudiantes de Secundaria presentan serias deficiencias en la comprensión de la 
noción de elemento químico, y que tales déficits se mantienen, en gran parte, en 2º de Bachillerato. 
Tales resultados sugieren dificultades y obstáculos en la comprensión de estos tópicos y muestran 
un escaso eco de los estudios cursados en el aprendizaje de los alumnos. 

Palabras clave 
Elemento químico, comprensión de los alumnos, dificultades en educación química. 

INTRODUCCIÓN 
La presente comunicación se inserta dentro del marco más amplio de un trabajo de Tesis Doctoral 
sobre el uso de juegos educativos en la enseñanza del tema de los elementos químicos y su 
clasificación periódica (Franco, Bernal y Oliva, 2008). Como paso previo, era preciso delimitar la 
comprensión de los alumnos en este ámbito en clases habituales, para posteriormente situar el 
impacto de esos recursos en un diseño de enseñanza que trate de estimular el interés de los 
estudiantes por estos temas y fomente actitudes positivas hacia las Ciencias y su aprendizaje. Todo 
ello desde la premisa de que los factores de tipo emotivos y actitudinales van a intervenir de forma 
decisiva en los procesos de aprendizaje y de cambio conceptual de los alumnos (Reid y Hodson, 
1989; Pintrich et al., 1992).  

Las investigaciones precedentes sobre dificultades en el ámbito específico que aquí nos ocupa se 
han centrado en el concepto de elemento como sustancia química (Sanmartí, 1990; Furió y 
Domínguez, 2007), así como en la diferenciación entre elemento y compuesto (Briggs y Holdin, 
1986, Caamaño, 1994). Sin embargo, dentro de los límites que conozcamos, no se han realizado 
apenas estudios en torno a la noción de elemento desde el punto de vista de su identidad nuclear, 
como tampoco sobre la identificación de elementos específicos en objetos y materiales del entorno 
cotidiano, aspecto otro en el que también se centra esta comunicación por considerarla clave a la 
hora de tener una visión global de la idea de elemento, y de poder contextualizarla desde una 
perspectiva CTS. 
Junto a ello, las dificultades de aprendizaje en torno al tema de la clasificación periódica de los 
elementos ha sido objeto, aún, de menor atención dentro de la investigación en Didáctica de las 
Ciencias, siendo la tesis de Linares (2004), uno de los pocos estudios en este sentido. Ello a pesar 
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de su importancia en la historia y en el curriculum de Química (Scerri, 2007), y de las dificultades 
habitualmente detectables al respecto en la práctica docente. Así, aspectos básicos como la manera 
en que los elementos se estructuran en la Tabla Periódica, la propia utilidad de la misma, los 
criterios mediante los que organizan los elementos, o las limitaciones que también posee el actual 
Sistema Periódico, son temas sobre los que se detectan numerosas carencias en el conocimiento de 
los alumnos, debido a dificultades de aprendizaje de muy diverso tipo (Franco, Oliva y Bernal, 
2009). Todo ello en conexión con el bajo interés que estos temas suelen despertar en los alumnos.  

Habiendo estudiado en un trabajo anterior las dificultades de aprendizaje en torno al tema de los 
elementos y su clasificación periódica a través de la opinión de profesores e investigadores en 
Educación Química, seguimos planteando nuestro interés por profundizar en este tema, en esta 
ocasión realizando un estudio de campo.  

En este caso, se trataría de comprobar qué saben los estudiantes acerca de estos temas cuando 
finalizan tanto sus estudios de ESO como de Bachillerato, al objeto de detectar deficiencias que 
pudieran revelar escollos y problemas en su proceso de aprendizaje. En este trabajo nos centraremos 
en la noción de elemento químico, dejando para futuros estudios el tema de la periodicidad y de la 
clasificación de los elementos químicos. 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Se abordan tres dimensiones importantes de la idea de elemento: a) su diferenciación respecto a la 
de compuesto, b) la universalidad de los elementos químicos y la identidad de éstos desde el punto 
de vista de su composición nuclear, y c) la identificación de elementos en nuestro entorno 
inmediato.  

Se han escogido como referentes para este estudio los cursos de 4º de ESO y 2º de Bachillerato de 
Ciencias, al corresponderse con cohortes terminales de los estudios de Secundaria Obligatoria y 
postobligatoria, respectivamente. 
El estudio se ha realizado con una muestra de 136 estudiantes, 67 de los cuales finalizaban 4º de 
ESO y cursaban la asignatura de Física y Química en tres institutos de Secundaria, y 69 procedentes 
de 2º de Bachillerato de Ciencias, que incluían la materia de Química en su currículo, y pertenecían 
también a tres centros de Secundaria de características similares a los anteriores. Todos estos 
alumnos habían recibido una enseñanza tradicional desde el punto de vista metodológico, muy 
alejada de las posiciones CTS.  
El instrumento utilizado para la recogida de datos consistió en un cuestionario basado en 12 
preguntas que cubrían un amplio espectro de temáticas. En este caso nos centraremos solo en tres de 
ellas, que son las que hacen referencia a las dimensiones aludidas. El cuestionario se administró 
durante el último trimestre del curso, cuando éste ya finalizaba. 
El análisis de datos tuvo dos partes. Una primera de carácter cualitativo que sirvió para definir un 
sistema de categorías de las respuestas aportadas en cada pregunta, y un tratamiento posterior de 
tipo cuantitativo basado en el análisis de frecuencias y el establecimiento de comparaciones. Dicho 
análisis se realizó con el programa SPSS 17.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación se analizan los resultados obtenidos para los tres ítems considerados. 

Diferencia entre elemento y compuesto químico 
Para averiguar las concepciones de los alumnos sobre la diferencia entre elemento y compuesto se 
propuso la siguiente cuestión: “¿Qué crees que diferencia un elemento de un compuesto químico?”. 
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Del análisis de las respuestas dadas se pueden establecer cinco categorías, que se indican y 
ejemplifican en la Tabla 1.  
 
Categoría de respuesta Comentarios Ejemplo de respuesta aportada 

A: Respuestas adecuadas 
utilizando una idea 
microscópica 

Explicaciones adecuadas 
basadas en el nivel atómico  

“Un elemento está formado por átomos del mismo 
tipo. En cambio, los compuestos están formados 
por varios átomos” 

B: Otras respuestas 
adecuadas 

Explicaciones no basadas de 
forma explícita en un marco 
microscópico. Algunas 
mediante lenguaje 
macroscópico y otras de tipo 
simbólico. 

“Un elemento es indivisible. Los compuestos están 
formados por varios elementos” 

C: Respuestas intermedias 
utilizando ideas 
microscópicas 

Explicaciones microscópicas 
incompletas o con errores 
conceptuales en algunas 
facetas 

 “Un elemento está formado por un átomo único, y 
el compuesto químico lo forman dos átomos o 
moléculas” 

D: Otras respuestas 
intermedias 

Explicaciones de otro tipo, 
incompletas o con errores 
conceptuales leves 

“Un elemento está formado por un elemento. El 
compuesto químico está formado por dos 
elementos” 

E: Respuestas totalmente 
inadecuadas o sin responder 

Explicaciones incorrectas o en 
blanco 

“El compuesto está formado por varias moléculas y 
el elemento por una” 

Tabla 1. Categorías de respuestas en torno a la diferencia entre elemento y compuesto 

 
La distribución de respuestas en cada categoría se recoge en la Tabla 2 (ver también Figura 1). 

 

CURSO  
  4º ESO 2º BACH 

TIPO DE RESPUESTAS Frecuencia % Frecuencia % 
A: Idea microscópica adecuada 1 1,5 9 13,0 
B: Idea macroscópica adecuada 21 31,3 16 23,2 
C: Idea microscópica intermedia 1 1,5 11 15,9 
D: Idea macroscópica intermedia 32 47,8 21 30,4 
E: Respuestas inadecuadas 12 17,9 12 17,4 

Total 
 67 100,0 69 100,0 

  
Tabla 2.  Distribuciones de respuestas para la diferencia entre elemento y compuesto 
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Figura 1. Distribuciones de respuestas de los estudiantes para la diferencia entre elemento y compuesto 

Los datos indican que solo un tercio de los estudiantes que finalizaban 4º de ESO aportaba 
respuestas totalmente satisfactorias, fuese a nivel macroscópico o microscópico, mientras un 18% 
daba respuestas totalmente inadecuadas. El resto, se movía en explicaciones parciales que contenían 
algunos rasgos adecuados, pero también imprecisiones o incluso errores conceptuales. Además, tan 
solo un 3% del alumnado aportó respuestas basadas en un modelo microscópico de la materia, ya 
fuesen adecuadas o intermedias, mientras la inmensa mayoría prefirió emplear explicaciones 
basadas en un modelo macroscópico. Todo ello indica, por un lado, las dificultades que encierra 
para los alumnos el concepto de elemento químico y su diferenciación del de compuesto, y de otro, 
lo escasamente que tienen asumido un modelo microscópico de materia. 

Al comparar estos resultados con los de 2º de Bachillerato, se observa que también los estudiantes 
de este curso, en términos globales, prefieren el uso de explicaciones macroscópicas (categorías B y 
D). A tenor de los resultados, parece que los alumnos que finalizan Bachillerato de Ciencias 
mejoran algo en su capacidad para emitir explicaciones a nivel microscópico, pero ello no garantiza 
un aumento en el nivel de adecuación de las explicaciones. No obstante, la proporción de respuestas 
consideradas totalmente satisfactorias, independientemente de que se moviesen a un nivel 
macroscópico o microscópico, siguió una tónica muy parecida (36%). 
Al objeto de comprobar el alcance de las diferencias apreciadas entre ambas submuestras (4º de 
ESO y 2º de Bachillerato) aplicamos la prueba de Χ2. Al hacerlo obtenemos un valor de Χ2=17,67 
(g.l.=4), p<0,001, que sugiere diferencias estadísticamente significativas entre ambos subgrupos. 
Para averiguar la causa de esas diferencias agrupamos las respuestas adecuadas, por un lado, las 
intermedias, por otro, y las inadecuadas, obteniendo un Χ2=0,18 (g.l.=2), p>0,9, lo que indica que 
no hay diferencias significativas. Si agrupamos ahora las dos categorías macroscópicas, de un lado, 
y de otro las dos categorías microscópicas, además de considerar las respuestas inadecuadas, 
obtenemos un Χ2

Por tanto, aún cuando hay un cierto progreso en el uso de explicaciones microscópicas ante esta 
pregunta, los alumnos que finalizan Bachillerato siguen aportando mayoritariamente respuestas 
macroscópicas, y mejoran poco en el grado de adecuación de sus explicaciones. Estos resultados 
sugieren un pobre bagaje para el aprendizaje alcanzado después de dos cursos de Bachillerato, lo 
cual revela dificultades en el aprendizaje de este tópico. 

=17,55 (g.l.=2), p<0,001, que indica diferencias, ahora sí, estadísticamente 
significativas.  
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Universalidad de los elementos químicos 
Esta dimensión intentaba evaluar si los alumnos reconocían la invarianza de los elementos químicos 
en el universo, e indirectamente si comprendían la noción de elemento desde el punto de vista de su 
composición nuclear. Se trataba, de esta manera, de constatar hasta qué punto tenían en mente al 
número de protones del núcleo (número atómico) como atributo que define la identidad de un 
elemento químico. La tarea propuesta tenía el siguiente enunciado: “Imagina una nave espacial que 
te t rasladara a un l ugar m uy l ejano de l U niverso. ¿C rees que  e ncontrarías al lí l os mismos 
elementos quí micos que  e n l a T ierra? ¿O  c rees que  existirían ot ros e lementos t otalmente 
diferentes? Explícalo”. 

Las respuestas dadas por los estudiantes se pueden categorizar en cuatro tipos, cuyas características 
se indican en la Tabla 3. 
 

Categoría de respuesta Comentarios Ejemplo de respuesta aportada 

A: Admite totalmente la 
universalidad a partir de la 
diferenciación de los elementos 
por su número de protones 

Explicaciones adecuadas que 
aluden a la composición nuclear 
del átomo para identificar un 
elemento 

“Tendría que haber los mismos 
elementos ya que los elementos se 
diferencian por el número de electrones y 
protones de los que están compuestos” 

B: Admite la universalidad de los 
elementos (total o parcialmente) 
con explicaciones de otro tipo 
que no aluden a partículas 
elementales 

Explicaciones que admiten  la 
universalidad de los elementos, 
sin aludir explícitamente a las 
partículas elementales 

“Habría los mismos elementos que en la 
Tierra porque los elementos se forman 
al crearse una estrella y se esparcen al 
transformarse y explotar como 
supernova. Siempre se forman los 
mismos elementos” 

C: Admite la universalidad de los 
elementos (total o parcialmente) 
sin explicaciones o con 
explicaciones inadecuadas 

Explicaciones que admiten sin 
justificar la universalidad, o  con 
información incompleta o 
inadecuada 

“Se encontrarían los mismos elementos 
pero con diferente composición y 
proporción” 

D: No admite la universalidad de 
los elementos 

Explicaciones en las que se niega 
dicha universalidad 

“No encontraría los mismos elementos 
que en la Tierra, sino que habría otros 
elementos diferentes” 

Tabla 3. Categorías de respuestas en torno a la universalidad de los elementos 

La Tabla 4 y la Figura 2 recogen la frecuencia de aparición de las diferentes categorías. 
 

 
Tabla 4. Distribuciones de respuestas en torno a la universalidad de los elementos 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

354



0

5
10

15
20

25
30

35
40

Po
rc

en
ta

je
s

A B C D

Tipo de respuestas

4ESO
2BTO

 
Figura 2. Distribuciones de respuestas para la cuestión sobre la universalidad de los elementos 

 
De los datos anteriores se desprende que en las dos categorías de respuestas más adecuadas (A y B) 
sólo existen diferencias mínimas. Así, los estudiantes de Bachillerato dan un porcentaje de 
respuestas (total o parcialmente adecuadas) ligeramente mayor que los alumnos de 4º de ESO, pero 
la proporción de respuestas inadecuadas o sin explicación sigue siendo muy similar. 
Se observa además que los estudiantes no suelen utilizar un modelo microscópico para explicar la 
universalidad de los elementos químicos, y prefieren el uso de otro tipo de explicaciones que 
remiten al origen cosmológico de los mismos, y que por tanto no pueden considerarse totalmente 
explícitas desde el punto de vista químico. 
Al comparar la distribución de porcentajes en ambas submuestras, se obtiene un Χ2

Identificación de los elementos en nuestro entorno 

=0,56 (g.l.=3), 
p>0,05, lo que sugiere que no existen apenas diferencias entre las explicaciones expuestas en ESO y 
en Bachillerato. Es decir, a lo largo del Bachillerato no parece producirse progreso en cuanto a la 
capacidad de los estudiantes para identificar el número atómico como seña de identidad de un 
elemento químico, o al menos los alumnos encuestados no parecen competentes a la hora de 
movilizar dicha noción para interpretar la diversidad de elementos en el Universo. 

Esta dimensión evaluaba si el estudiante era capaz de identificar la presencia de elementos químicos 
en su entorno inmediato. La tarea propuesta fue: “Identifica todos l os e lementos quí micos qu e 
conozcas (hasta un máximo de 10 elementos), en los materiales u objetos de los que forman parte y 
que puedas tener en casa”. Se puso como ejemplo el oro presente en un anillo. Las categorías de 
respuestas se recogen en la Tabla 5. 
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Figura 3. Tipos de respuestas para la cuestión sobre la identificación de elementos en el entorno 

 
Como muestran los datos, en conjunto, aproximadamente un 60% de los estudiantes de ESO y 
Bachillerato fue capaz de identificar en su entorno al menos 9 elementos de un total máximo 
solicitado de 10. Asimismo, prácticamente un 90% del alumnado de los dos niveles, identificaron al 
menos 5 elementos. 
Al comparar las distribuciones de porcentajes de ambas submuestras, se obtiene un Χ2

CONCLUSIONES 

=6,78 
(g.l.=2), p<0,05, lo que sugiere diferencias estadísticamente significativas entre 4º de ESO y 2º  de 
Bachillerato. No obstante, las diferencias apreciadas se mueven en contra de lo que en principio 
esperábamos, ya que se aprecia un cierto empeoramiento al pasar de ESO a Bachillerato, aspecto 
éste que puede ser debido al mayor grado de formalización y el menor nivel de acercamiento a lo 
cotidiano que suele darse a la enseñanza de la Química -como también de la Física- en el 
Bachillerato. 

Como muestra el análisis detallado de las tres cuestiones expuestas, los estudiantes presentan serias 
deficiencias en la comprensión de la noción de elemento químico. Estas deficiencias se mantienen 
como hemos visto, en gran parte, en 2º de Bachillerato, lo que sugiere la existencia de dificultades y 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

356



obstáculos en torno a los tópicos estudiados y muestran un escaso eco de los estudios cursados en la 
comprensión de los alumnos. Aunque es posible que una parte importante de estas dificultades sean 
el fruto de obstáculos propios del ámbito cognitivo (presencia de esquemas alternativos en los 
alumnos y/o la aparición de desfases entre las demandas cognitivas y el grado de pensamiento 
formal disponible), también lo es que una parte de ellas muy bien pudieran tener su origen en un 
escaso interés de los alumnos por el estudio de estos temas, probablemente por la manera mediante 
la que se enseñan habitualmente. Si ello es así, algunas de esas dificultades serían susceptibles de 
ser superadas mediante la inclusión de cambios importantes en los diseños de enseñanza. De ahí, 
nuestro interés por promover estrategias y recursos especialmente comprometidos con la mejora de 
las actitudes y motivaciones de los estudiantes en torno a estos temas, ante la esperanza de que ello 
podría redundar en la superación de una parte de las dificultades delimitadas. 

BIBLIOGRAFÍA 
Briggs, H., Holding, B. (1986). Aspects of Secondary students´ understanding of elementary ideas 
in chemistry: Summary report. Childen´s Learning in Science Project. Centre for Studies in Science 
and Mathematics Education: University of Leeds. 

Caamaño, A. (1994). Concepciones de  l os al umnos s obre l a c omposición y  l a e structura de  l a 
materia y sobre el cambio químico. Comprensión de las formas simbólicas de representación. Tesis 
Doctoral. Universidad de Barcelona. 
Franco, A. J., Bernal, S., Oliva, J. Mª (2008). El juego educativo como recurso didáctico en la 
enseñanza de la clasificación periódica de los elementos químicos. Actas del V Seminario Ibérico 
CTS de Enseñanza de las Ciencias. Universidad de Aveiro.  

Franco, A. J., Oliva, J. M., Bernal, S. (2009). Dificultades de aprendizaje en torno a la periodicidad 
de los elementos químicos: La visión de profesores e investigadores en educación química. VIII 
Congreso Internacional sobre Investigación en la Didáctica de las Ciencias, pp. 54-57. 
Furió, C., Domínguez, M. C. (2007). Deficiencias en la enseñanza habitual de los conceptos 
macroscópicos de sustancia y de cambio químico. Journal of Science Education, 8(2), pp. 84-92. 
Linares, R. (2004). Elemento, átomo y sustancia simple. Una reflexión a partir de la enseñanza de 
la T abla P eriódica e n l os c ursos ge nerales de  Química. Tesis Doctoral. Barcelona: Universidad 
Autónoma de Barcelona. 

Pintrich, P. R., Marx, R. W., Boyle, R. A. (1993). Beyond cold conceptual change: the role of 
motivational beliefs and classroom contextual factors in the process of conceptual change. Review 
of Educational Research, 63(2), 167-199. 

Reid, D. J., Hodson, D. (1993). Ciencia para todos en Secundaria. Madrid: Narcea. 
Sanmartí, N. (1990). Estudio s obre l as di ficultades de  l os e studiantes e n l a c omprensión de  l a 
diferenciación entre los conceptos de mezcla y compuesto. Tesis Doctoral. Universitat Autónoma de 
Barcelona. 

Scerri, E. R. (2007). The P eriodic T able. I ts story and i ts s ignificance. New York: Oxford 
University Press. 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

357



Los dispositivos tecnológicos en los libros de texto 
Fernández González, M., Torres Gil, A.J.  

Didáctica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Granada. 

 mfgfaber@ugr.es 

RESUMEN 
Se ha estudiado el tratamiento que dispensan los manuales de 4º de E.S.O. a los dispositivos 
tecnológicos. Para ello hemos analizado la variedad de dispositivos que recogen y las modalidades 
de exposición. Los resultados muestran en la mayoría de los manuales una presencia moderada de 
dispositivos, que en muchos casos aparecen subordinados totalmente a la teoría, pero en otros se les 
concede un cierto protagonismo frente a ella. 

Palabras clave 

Enseñanza de las ciencias, contenidos tecnológicos, libros de texto, alfabetización científica 

INTRODUCCIÓN   
Entre las aportaciones de la enseñanza renovada de las ciencias figuran dos propuestas básicas 
como son la conveniencia de rebajar el nivel teórico de los contenidos y de relacionar teoría con 
realidad. Esto equivale a promover un cambio en el que lo disciplinar deja paso a lo contextual 
(Caamaño, 2005). Así lo entiende en la actualidad la didáctica de las ciencias, respaldada por el 
movimiento de alfabetización científica y tecnológica (AAAS, 1993), que impulsa las ideas 
anteriores, animando a dar protagonismo tanto a acontecimientos de la vida diaria, como a 
problemas globales de base científica (Marco, 2000).  
Las nuevas tendencias insisten en vincular ciencia y tecnología (Acevedo, 1996), lo que promueve 
la consideración hacia los dispositivos presentes en nuestro entorno. Nos situamos pues en un 
terreno fronterizo con otros dos más estudiados: la tecnología y la museología. Las diferencias, a 
veces difusas, son que la primera (Cajas, 1999) constituye una disciplina donde el dispositivo es el 
protagonista indiscutible y sus conexiones con la teoría son menos rígidas; la segunda (Rahm, 2004) 
forma parte de la educación no formal y, por tanto, es menos sistemática y más interactiva.  
Habitualmente el tratamiento de los dispositivos en la enseñanza y, particularmente en los 
manuales, ha sido encaminado a brindar ejemplos a la teoría. Por eso su sola mención era ya 
suficiente. En el ámbito de la enseñanza renovada de las ciencias, aunque, en general, sigue con este 
cometido, también se intenta prestar atención al propio dispositivo, que se convierte de este modo 
en objeto de enseñanza por sí mismo (Fernández y Torres, 2006). 
En cualquier caso, aunque aparezca subordinado a la teoría, el protagonismo con que es presentado 
suele ser, en general, mayor que en la enseñanza tradicional porque trata de detenerse en el aparato 
y explicarlo, poniendo en claro su funcionamiento, es decir, el mecanismo por el cual desarrolla su 
actuación. Para ello es necesario recurrir al fundamento, que aporta la base teórica sobre la que 
descansa. Desde la óptica del alumno, si el dispositivo es ya familiar, aprende por qué y cómo 
funciona; si no lo es, conoce además su existencia y utilidad.  
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS 
El objetivo de nuestro trabajo es estudiar el grado de atención que los manuales de Física y Química 
de secundaria prestan a los dispositivos tecnológicos. Su uso como objetos de enseñanza encaja 
bien en el marco teórico señalado, pues es una vía de entrada directa en el ámbito contextual y una 
contribución valiosa a la alfabetización científica. Es, además, un contenido idóneo para promover 
especialmente competencias en el conocimiento y la interacción con el mundo físico, ya que 
desarrolla el pensamiento científico y lo aplica para interpretar los procesos básicos de la ciencia y 
la tecnología (MEC, 2007: 687).  
Puesto que nuestro objeto de estudio se centra en los dispositivos, es obligado precisar el término. 
¿Qué entendemos por dispositivo tecnológico? En una primera aproximación puede ser un objeto o 
sistema que aúna ciencia y tecnología, y es utilizado por el hombre para mejorar en mayor o menor 
grado su calidad de vida y contribuir al funcionamiento de la sociedad en que vive. Pero esta 
definición habrá de ser concretada y matizada con más detenimiento. 

Nuestro estudio va encaminado, en principio, a determinar hasta qué punto los manuales se hacen 
eco de las propuestas didácticas actuales (Cañal y Criado, 2002), es decir, si los dispositivos son 
recogidos con asiduidad y se les concede una atención suficiente. Vamos a dejar por el momento 
fuera de nuestro estudio la calidad de su presentación y la valoración de la colección que presenta 
un manual, en cuanto a su carácter de completa y adecuada. 
Se hace preciso entonces:  

  - Comprobar la variedad y abundancia de dispositivos ofrecidos por el manual. 
  - Analizar las exposiciones a fin de determinar el grado de atención prestado a cada uno. 

Estas finalidades van a conducir a otro objetivo de más calado cual es apreciar el grado de irrupción 
de lo contextual en el campo de lo disciplinar, índice claro del cambio de orientación en la 
enseñanza.  

METODOLOGÍA   
La tarea que nos proponemos consta de dos etapas: 
Etapa A.- Determinación de los dispositivos que aparecen en los manuales. (A1) En primer lugar 
habrá que establecer unos criterios precisos que delimiten lo que vamos a considerar como 
dispositivo. (A2) Seguidamente se revisarán distintos manuales para, con arreglo a ellos, 
seleccionar los dispositivos que aparecen. El resultado final será una lista con los que figuran en los 
libros revisados.  

Etapa B.- Análisis de las presentaciones en los manuales. Una vez realizada la tarea anterior se 
procede a un estudio de la presentación de cada dispositivo, que incluya el  protagonismo 
concedido, los elementos expositivos y las finalidades perseguidas. Los resultados obtenidos podrán 
permitir establecer una tipología, aplicable a cualquier dispositivo. 

ETAPA A: CRITERIOS Y SELECCIÓN  

Criterios 
Como se trata de investigar las estructuras de presentación de un dispositivo, una simple mención 
del nombre difícilmente puede constituir objeto de estudio y, por ello, no será considerada. Sólo 
vamos a detenernos en los casos que ofrezcan alguna información, aunque sea mínima.  
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No obstante, y previamente a toda actuación, es necesario precisar el término dispositivo. 
Entendemos por dispositivo un artificio constituido por diversos elementos que actúan 
conjuntamente para obtener un resultado automático, es decir, muestra un diseño tecnológico, está 
formado por componentes diversos, tiene un mecanismo propio de funcionamiento (normalmente 
no evidente) y actúa conjuntamente hacia un mismo fin.   

La definición dada puede acoger aparatos muy diferentes, que es también lo que ocurre en los 
manuales. No obstante, en nuestro estudio no van a considerarse todos. En primer lugar vamos a 
utilizar como criterio de selección la propia definición de dispositivo. Así, habrá algunos aparatos 
que por no responder a la definición serán excluidos (p.ej. los esquís, que no muestran ningún 
mecanismo o instalaciones como las eléctricas que pueden adoptar disposiciones muy diferentes, 
según su finalidad). A este criterio se va a añadir otro, derivado de la intencionalidad de nuestra 
investigación, que estudia en qué grado lo disciplinar deja paso a lo contextual. Esto llevará a dejar 
fuera a algunos dispositivos, que muestran un perfil disciplinar acentuado, como es el caso de los 
instrumentos científicos o de medida.  
Ambos criterios permitirán delimitar con nitidez el campo de estudio, a fin de hacerlo más 
homogéneo. 

Selección 
Los criterios anteriores van a ser utilizados en determinar, de entre los dispositivos que aparecen en 
los manuales, aquellos de relevancia cotidiana o social que van a ser objeto de estudio. Se van a 
revisar libros de texto recientes (2008) de 4º de E.S.O. de diez editoriales de gran difusión: SM, 
Bruño, Oxford, Anaya, Edelvives, Guadiel, Editex, McGraw Hill, Santillana y Vicens Vives. 

ETAPA A: RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
Los dispositivos ofrecidos en los diez libros de texto revisados se recogen en la Tabla 3 del Anexo. 
La Tabla 1 que aparece a continuación es un extracto de la misma. 
 

EDITORIAL SM Bru. Oxf. Ana. Edel. Guad. Edit. McGr. Sant. VV. 

Nº total de 
dispositivos 

26 16 16 22 10 7 10 14 19 14 

 
Tabla 1. Número total de dispositivos en manuales de 4º de ESO (2008) 

De los datos de la Tabla 1 se deduce que, en general, el número de dispositivos que muestran los 
libros de texto es más bien reducido. En el mejor de los casos (SM) se pueden localizar 26, aunque 
sólo dos manuales de los diez (SM y Anaya) rebasan los 20. La mayoría oscila entre 10 y 20, 
excepto uno (Guadiel) con 7, cifras escasas para libros que suelen tener unas 250 páginas. 

Cabe reseñar que, aunque hay dispositivos que no se repiten mucho, dos de ellos hacen unanimidad 
entre los manuales. Se trata de la prensa/elevador hidráulicos y el motor de explosión (Tabla 3). Por 
otra parte, en la lista general de 56 dispositivos de la Tabla 3, y teniendo en cuenta los temas del 
programa de la asignatura, se echan de menos algunos muy familiares al alumno que podrían tener 
cabida (p.ej. mando a distancia), al tiempo que se constata la poca representación de otros de 
relevancia cotidiana (p.ej. micrófono, placas termosolares).  

ETAPA B: RESULTADOS Y DISCUSIÓN         
A continuación hemos analizado las presentaciones de los dispositivos anteriores. Lo primero a 
señalar es que todas ellas siguen una línea de corte tradicional, es decir, el dispositivo figura como 
ejemplo de la teoría, mostrando también la utilidad práctica de ésta por poder materializarse en un 
instrumento. Se comprende, pues, que aparezca en la exposición tras la teoría.  
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De todas maneras, pueden constatarse situaciones diferentes. A grandes rasgos, hemos comprobado 
que las presentaciones podrían encajar bien en alguna de las tres modalidades siguientes:  

(a) Con protagonismo frente a la teoría 
Algunas veces se advierte interés en explicar el dispositivo por sí mismo, manteniendo la 
vinculación a su base teórica. Como consecuencia, se presta una especial atención al 
funcionamiento, que gana peso en la exposición. Lo habitual es que el título sea referido al nombre 
del dispositivo. Así el protagonismo de éste alcanza un máximo. 

En estos casos es frecuente ver la exposición del dispositivo ubicada en un recuadro o en una 
sección fija complementaria de la unidad. Por ejemplo, “Ciencia aplicada” (en SM), “Ciencia y 
sociedad” (en McGraw-Hill). También suele aparecer en el núcleo fundamental de la unidad 
ocupando un apartado o un subapartado. Por ejemplo, la prensa hidráulica, un clásico que supone la 
materialización del principio de Pascal y muestra una estrecha relación fundamento-dispositivo. 
Conviene aclarar que el criterio para incluir una exposición en esta categoría no es la extensión 
concedida, sino la presencia de elementos esenciales del dispositivo, como el funcionamiento. Y 
aunque muchas veces coinciden, otras, una extensión superior va unida a graves deficiencias 
expositivas. 

(b) Como simple ejemplo de la teoría 
El dispositivo aparece totalmente subordinado a la teoría, como puro ejemplo del concepto que 
constituye su fundamento. Por ello va siempre a continuación de éste. Son casos en que la presencia 
del dispositivo suele ser muy escueta y no pasar de unas cuantas líneas. Pero a veces ofrecen la 
información esencial sobre el mismo.  

Así, tras exponer un concepto, ley o fenómeno se explica brevemente algún aparato relacionado con 
ellos. Es lo que vemos con más frecuencia en los manuales. En estos casos el título bajo el que 
aparece el dispositivo se refiere a un concepto o ley, y otros a la aplicación de algún proceso o 
agente físico. Por ejemplo “Energía solar”: “La energía solar térmica de baja temperatura. Se basa 
en e l calentamiento de  un f luido en un c olector solar. Se  aprovecha para t ener agua caliente en 
edificios pequeños” (SM, p.120); “Las máquinas de la luz. Radio y TV”:“Son aparatos complejos 
que t ransforman e l s onido y  l as i mágenes e n O EM de  frecuencias i ntermedias que  pue den s er 
enviadas a grandes distancias” (Anaya, p.125). 

Puede también ocurrir que sólo se mencione algún componente del dispositivo y se indique su 
finalidad, faltando información tan esencial como el funcionamiento. Por ejemplo, “El hidrógeno se 
utiliza e n unos  di spositivos de nominados pi las de c ombustión que  s e ut ilizan c omo f uente de  
energía e n l a i ndustria ae roespacial y , m ás r ecientemente, e n al gunos aut omóviles” (Santillana, 
p.248).    

(c) Sin ser considerado dispositivo  
El dispositivo no se pone como ejemplo de la teoría, sino una característica del mismo que, además, 
no es propia del dispositivo y podría encontrarse en otros objetos (p.ej. en Oxford, p.191, al tratar 
los plásticos aparece una fotografía cuyo pie dice: “Impresora f abricada con un bi opolímero qu e 
proviene del maíz”). En todos estos casos el dispositivo no se trata como tal, pues se presenta de 
forma muy limitada y con ausencia de información sobre sí mismo y su funcionamiento.    
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EDITORIAL SM Bru. Oxf. Ana. Edel. Guad. Edit. McGr. Sant. VV. 

Nº dispos. 
tipo (a) 

20 
(26) 

10 
(16) 

2  
(16) 

6  
(22) 

6  
(10) 

5  
(7) 

4  
(10) 

4  
(14) 

6  
(19) 

7  
(14) 

Nota: Se incluye entre paréntesis el nº total de dispositivos.  

Tabla 2. Número de dispositivos tipo-a en manuales de 4º de ESO (2008) 

En resumen, la modalidad-a, que le concede al dispositivo elegido la máxima atención, deja 
traslucir la influencia en el manual del enfoque didáctico ciencia-tecnología. Por tal motivo hemos 
señalado para cada manual (Tabla 2) el número de dispositivos tipo-a frente al número total. Así 
podremos tener una idea acerca del interés en su enseñanza. Otra cosa es la calidad de lo expuesto, 
que a veces se muestra francamente escasa (p.ej. la cámara termográfica, Bruño p.211). 

Los datos de la Tabla 2 señalan una escasa presencia de dispositivos de modalidad-a. La gran 
mayoría de los manuales no llega a 10 y sólo dos (SM y Bruño) alcanzan o superan esta cifra. 
Destaca alguna editorial (Oxford) con un porcentaje mínimo (13%) de este tipo de dispositivos. 
Dentro de la misma tendencia, encontramos también otras editoriales como Anaya y McGraw-Hill, 
esta última pese a tener una sección propia, pero la suele utilizar para describir fenómenos y acoger 
relatos históricos. 

CONCLUSIONES 
- A juzgar por el número de dispositivos relativamente modesto que aparece en los manuales (Tabla 
1), debe concluirse que, salvo excepciones, los dispositivos como objetos de enseñanza no están 
plenamente utilizados. 

- Entre los dispositivos que ofrecen los manuales (Tabla 3) faltan algunos muy familiares al alumno 
y en cambio están presentes otros más espectaculares o de última generación. 

- La categorización puesta a punto puede ser aplicable sin grandes dificultades a las presentaciones 
de dispositivos en los libros de texto. 

- La presentación de los dispositivos responde a varias tipologías. En la mayor parte de los casos 
aparece el dispositivo como simple ejemplo de la teoría frente a aquellos otros en que alcanza un 
relevante protagonismo (Tabla 2).  
- En algunos manuales, en cambio, se aprecia un mayor equilibrio entre la teoría y el ámbito 
contextual, lo que refuerza una enseñanza encaminada hacia la alfabetización científica. 
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ANEXO 
 

DISPOSITIVO EDITORIAL 
1.Acumul. (Batería)  Bru.*         
2.Aerodeslizador SM* Bru.*         
3.Aerogenerador SM*    Edel.  Edit.  Sant.*  
4.Airbag          VV.* 
5.Alcoholímetro SM*          
6.Altavoz   Oxf. Ana.       
7.Avión        McG.  VV.* 
8.Batiscafo SM       McG.   
9.Bombilla    Ana.       
10.Caleidoscopio         Sant.  
11.Calientamanos SM*          
12.Cámara fotográf.     Edel.*    Sant. VV. 
13.Cambio marchas SM*          
14.Cinta transportad. SM          
15.Convert. catalít. SM* Bru.*  Ana.      VV. 
16.Ecógrafo  SM   Ana.    McG. Sant.  
17.Elev./Prensa hidr SM* Bru.* Oxf.* Ana.* Edel.* Guad.* Edit.* McG.* Sant.* VV.* 
18.Freno hidráulico SM*   Ana.* Edel.* Guad.*  McG.* Sant. VV.* 
19.Frenos ABS   Oxf.        
20.Frigoríf./BombaQ SM* Bru.*   Edel.* Guad.*   Sant.* VV. 
21.Generador/Dinamo     Edel.    Sant.  
22.Globo/Dirigible SM* Bru. Oxf.    Edit.* McG. Sant. VV. 
23.GPS  Bru. Oxf.   Guad.*   Sant.  
24.Grabadora    Ana.       
25.Horno microondas   Oxf. Ana.     Sant. VV.* 
26.Impresora    Ana.       
27.Juguete (Pato deJ.) SM*          
28.Juguete de cuerda   Oxf.        
29.Láser SM*   Ana.    McG.*   
30.Lavadora   Oxf.        
31.Máquina de vapor SM* Bru.* Oxf. Ana. Edel.*  Edit.*  Sant.* VV. 
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DISPOSITIVO EDITORIAL 
32.Martillo pilón/grúa SM       McG.   
33.Micrófono    Ana.       
34.Motor combust.int. 
(Explosión / Diesel) SM* Bru.* Oxf. Ana.* Edel.*  Edit.* McG.* Sant.* VV. 

35.Motor de reacción SM* Bru.*         
36.Muñeco tentetieso     Edel.      
37.Olla exprés       Edit. McG.   
38.Periscopio         Sant.  
39.Pila de combust. SM*   Ana.     Sant.  
40.Pilas ordinarias  Bru.*      McG.   
41.Placa fotovoltaica SM  Oxf.  Edel. Guad. Edit.  Sant.*  
42.Placa termosolar SM*     Guad.     
43.Plancha eléctrica   Oxf.     McG.   
44.Poleas SM* Bru. Oxf.* Ana.*     Sant. VV.* 
45.Polipasto   Oxf. Ana.*      VV.* 
46.Radio y TV    Ana.       
47.Sónar SM   Ana.   Edit. McG. Sant.  
48.Submarino SM* Bru.  Ana.   Edit. McG. Sant.  
49.Taladro eléctrico          VV. 
50.Teléfono móv.  Bru.  Ana.       
51.Timbre   Oxf.        
52.Tornillo Arquím.  Bru.         
53.Torno    Ana.*       
54.Turbina SM*  Oxf.    Edit.    
55.Ventilador    Ana.       
56.Visor de IR /             
Cámara termográfica  Bru.*    Guad.*     

TOTAL DE 
DISPOSITIVOS 26 16 16 22 10 7 10 14 19 14 

Nota: Los dispositivos tipo-a se han marcado con un asterisco. 

Tabla 3. Dispositivos en manuales de 4º de E.S.O. (2008)     
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Las preguntas de los alumnos: Una vía motivadora 
para conseguir el conocimiento escolar sobre los seres 

vivos y el desarrollo de competencias 
De las Heras Pérez, M.A., Jiménez Pérez, R. 

Departamento de Didáctica de las Ciencias. Universidad de Huelva 
angeles.delasheras@ddcc.uhu.es  

RESUMEN  
Con el presente trabajo nos proponemos analizar la secuencia de actividades llevadas a cabo durante 
la puesta en práctica de una unidad didáctica investigativa sobre los seres vivos. El punto de partida 
son las inquietudes que poseen hacia el conocimiento del entorno próximo y su propio 
conocimiento cotidiano. Estas actividades son propuestas para dar respuesta a las cuestiones que 
van proponiendo los alumnos a medida que se desarrolla la unidad. Se presentan resultados sobre la 
motivación que les causa el proceso y sobre el cambio y adquisición del conocimiento científico-
escolar. 

Palabras clave 
Seres vivos, metodología indagativa, Educación Primaria, Competencias básicas 

INTRODUCCIÓN 
El trabajo que presentamos forma parte de un estudio más amplio sobre las dificultades y obstáculos 
del proceso de enseñanza-aprendizaje del concepto de ser vivo en un aula de tercer ciclo de 
primaria. En esta ocasión nos detenemos en el análisis de las inquietudes de los niños por saber 
sobre los seres vivos y cómo estas son el motor para reestructurar su conocimiento cotidiano en 
base al conocimiento científico-escolar. En concreto presentaremos la secuencia que se desarrolla 
desde la presentación de la temática hasta el final. Cómo esto es consecuencia de la motivación 
despertada en el alumno por cuestiones como partir de sus propios interrogantes, trabajar en un 
entorno cotidiano, mediante la indagación de interrogantes, las respuestas como preguntas, etc, se 
pone de manifiesto con la presentación de los resultados obtenidos al aplicar diferentes 
herramientas de recogida de datos y su análisis. 
Se ha escrito mucho sobre las dificultades que entraña el proceso de enseñanza aprendizaje de las 
ciencias. Hay autores que resaltan como causa la disparidad existente  entre el lenguaje cotidiano y 
el lenguaje científico (Galagovsky y Adúriz-Bravo, 2001). Otros lo achacan a las diferentes 
representaciones que construyen los alumnos acerca del mundo natural y las correspondientes 
representaciones científicas (García y Sanmartí, 1998). También se ha hablado de que las ciencias 
no se aprenden en su contexto (Garrido y Galdón, 2003), y sobre todo de los contenidos que se 
enseñan (Sanmartí y Izquierdo, 1997). Habría que tener muy presente a la hora de elegirlos, a quién 
van dirigidos y para qué, es decir, con qué fin. También se ha hecho manifiesta esta dificultad en el 
sentido de que hasta hace poco tiempo el profesor actuaba como mero transmisor de conocimientos, 
desempeñando su trabajo como si la mente de los alumnos fuesen receptáculos vacíos. Sin embargo, 
hoy día se sabe que los alumnos mantienen un conjunto de ideas previas o preconcepciones y se 
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sabe que deben tenerse en cuenta para conseguir un aprendizaje significativo de las ciencias 
(Campanario y Otero, 2000; Cubero, 1997).  
Todas estas premisas, un currículo negociado y coherente, aprender desde el contexto próximo, 
tener en cuenta las ideas previas, etc, quedan resueltas con el uso de una metodología investigativa. 
Así, autores como Cañal, Pozuelos y Travé, (2005) proponen la organización del currículo en torno  
a la investigación de problemas reales, cotidianos, cercanos o lejanos en el tiempo o en el espacio, 
pero que despiertan interés y son asumidos como tales para ser explorados por los escolares. 
Además, presentar el currículo desde la habilidad didáctica de saber construir el sentido que tienen 
los conocimientos para la propia vida del alumno, es fundamental para conseguir la motivación de 
los mismos (Perrenoud, 2004). El interés del tema queda patente en las preguntas formuladas por 
los alumnos, que se traducen en los problemas a investigar. Son numerosos los expertos que le dan 
importancia a estas preguntas, ya que ven en ellas una vía para favorecer una actitud activa. Así, nos 
planteamos la necesidad de partir de las motivaciones de los alumnos que se concretan en las 
preguntas formuladas. Según lo anterior, ésta puede ser la forma de trabajar el currículo que más 
facilite a los alumnos el proceso de enseñanza-aprendizaje. Esto es lo que nos hace tratarla como 
nuestro referente. 
Pero a veces, los intereses del alumno distan mucho de los intereses del currículo, por lo que hay 
que conseguir, y es ahí donde el docente tiene un papel fundamental, que los conocimientos 
adquiridos sobre los objetos de estudio concretos se estructuren en torno a los problemas teóricos 
principales (Cañal, 2003).  
En el caso concreto del estudio de los seres vivos en los niveles educativos iniciales hay que 
conseguir vincularlo con el medio donde viven, de manera que se produzca un conocimiento 
significativo para el que aprende (Garrido y Martínez, 2009). En cualquier caso, debemos 
abandonar el enfoque enciclopédico sobre los seres vivos y seleccionar un conocimiento más útil y 
adecuado a la etapa de primaria (Cañal, 2003), para conseguir un conocimiento relevante, 
significativo y funcional, y así obtener modelos biológicos que faciliten la comprensión de la 
realidad (Cañal, 2008). De esta forma, está claro que para los alumnos de primaria lo más fácil es 
trabajar el ser vivo tal y como lo perciben sus sentidos, es decir, a nivel de organismo, que por otro 
lado, es a este nivel al que corresponden la mayoría de las experiencias que el niño ha tenido con 
ellos (Cañal, 2003). Esto se afianza aún más, si se trabaja con los seres vivos del entorno (Cañal, 
2008). Además, nos permite introducir el concepto de interacción de los seres vivos con el medio en 
el que viven y con otros seres vivos, desarrollando un conocimiento dinámico de los mismos 
(Gómez et al., 2005).  

Estamos de acuerdo con Cañal (2008) en el sentido de que “se debe priorizar sobre la construcción 
de esquemas de conocimiento y modelos biológicos que faciliten la comprensión de la realidad, por 
lo que se debe empezar por trabajar sobre problemas específicos relacionados con el entorno más 
próximo”. En este sentido, se decide organizar el estudio de los seres vivos partiendo de un  medio 
concreto y cercano en el que se ubica el centro escolar. Despertando el interés del alumno, además, 
por ser un medio conocido para él.  

Es fácil aunar este tipo de procedimiento con lo que promulga el Proceso de Bolonia, el trabajo del 
currículo por competencias. Éste persigue que los alumnos pasen del “saber al saber hacer”, 
contemplado a su vez en los decretos de enseñanzas mínimas tanto de primaria como de secundaria. 
La Competencia Científica o de habilidad para interactuar con el medio físico, tanto en los aspectos 
naturales como en los generados por el hombre, debe capacitar al alumno para que partiendo de 
unos conocimientos básicos aprendidos desde su entorno próximo, puedan ser extrapolados a otras 
situaciones problemas que se presenten (Cañas et al ., 2009). La competencia de Aprender a 
Aprender supone que los escolares deben autorregular su aprendizaje, siendo conscientes de lo que 
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están aprendiendo y de cómo lo están aprendiendo, de los errores que comenten y de cómo deben, 
en definitiva, regular su acción (Márquez y Sardá, 2009). A pesar de lo fundamental que nos parece 
el trabajo y la adquisición de todas las competencias que recoge el decreto de primaria, con el 
desarrollo de esta propuesta básicamente se trabajan, la Competencia Científica y la Competencia 
de Aprender a Aprender. 

FORMULACIÓN DE LA PROPUESTA 

Características y fases de desarrollo 
La propuesta de unidad didáctica que se describe a continuación de forma resumida, se aplica en un 
curso de quinto de primaria durante las horas relativas a la asignatura de Conocimiento del Medio 
(Fig. 1). En esta unidad didáctica ubicamos el estudio de los seres vivos a partir de un ecosistema 
próximo, la marisma, que fue nuestro sistema de referencia a partir del cual se generó la trama para 
el estudio. El contexto escolar al que pertenece el centro propicia en buena forma esta opción de 
trabajo. Se trata de un centro ubicado en un entorno rural, lo que permite el contacto con la 
naturaleza y con los seres que la forman, lo cual no quiere decir que pueda ser realizada, con las 
adaptaciones requeridas, en otros contextos escolares. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 1. Formulación de la propuesta. Con trama rayada la que se va trabajar en este caso. 

En el proceso de planificación de esta unidad se comienza, siguiendo a De Pro y Saura (2007), por 
llevar a cabo un análisis del contenido científico objeto de enseñanza. En este sentido, una vez 
conocido lo propuesto en el currículo oficial, se consultan fuentes documentales y se hace una 
representación de lo que vamos a trabajar con los alumnos. Esta representación se hace explícita en 
un mapa conceptual que nos permite revisar y poner en orden  la secuencia. En la Fig. 2 se concreta 
sólo la secuencia planteada con respecto a los seres vivos. Como se ha indicado anteriormente, estos 
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contenidos curriculares se trabajan desde el entorno próximo del alumno, consiguiendo así una 
máxima implicación y una gran motivación al partir desde lo cotidiano y conocido.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Secuencia conceptual teniendo en cuenta el currículo de este nivel educativo y el análisis de 
fuentes documentales. 

Una vez concretada la trama conceptual a estudiar, el objetivo de partida es conseguir la 
implicación de los alumnos en el proceso, de manera que formulando preguntas según su interés, le 
dieran respuestas evidentes, es decir, fundamentadas en su propia experiencia (conocimiento 
cotidiano), y a partir de ahí y mediante la realización de diferentes tareas asociadas a bloques de 
actividades, llegar a relacionar y reestructurar su conocimiento de partida, para conseguir la 
construcción de su conocimiento científico-escolar. De esta forma, se generó una trama de 
preguntas y respuestas trabajando desde lo inmediato, para pasar a generalizar esos conceptos (Fig. 
3), sin apartarse de los intereses de los alumnos, hasta estudiar los diferentes contenidos incluidos 
en la unidad. 
En definitiva, no se trata de una resolución que suponga un camino directo e inmediato, sino a 
través de la retroalimentación de los interrogantes que da un mayor valor didáctico al proceso.  
Durante el desarrollo de la propuesta observamos cómo a partir del análisis y trabajo de las 
preguntas iniciales se van generando otras que surgen de la propia motivación del alumnado hacia 
el proceso y hacia el conocimiento de nuevos hechos. De esta forma, podemos poner en evidencia el 
trabajo de la competencia de aprender a aprender. 
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Figura 3. Secuencia de las preguntas de los alumnos (trama rayada) y actividades realizadas para dar 
respuesta a las mismas. Las actividades están organizadas dentro de bloques que se corresponden con  

actividades de iniciación (1), actividades de indagación o investigación escolar (2) y por último, actividades 
de síntesis y evaluación (3). En este sentido hay que indicar que esta última se tiene en cuenta durante todo 

el proceso mediante la observación. 
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Recogida de datos 
En cuanto a la recogida de datos del proceso hay que indicar que se llevó a cabo tanto antes de 
empezar la puesta en práctica de la unidad, como durante y al final de la misma.  En concreto, todo 
el proceso iba encaminado a analizar tres categorías: motivación, metodología y contenidos. 
Al principio de la unidad y con el fin de poder concretar cuál era el conocimiento de partida de los 
alumnos se realizó un test de ideas previas. El análisis estadístico de este instrumento de recogida 
de datos, al que previamente se le había asignado un sistema de categorías, nos reveló información 
muy interesante que unida a los fines del currículo nos permitió planificar la secuencia. 
Durante la secuencia se utilizó, para la recogida de datos, un diario realizado por la investigadora. 
Se trata de un instrumento en el que se describe lo acontecido durante la clase. Se convierte en una 
herramienta de autoevaluación, considerada como un elemento imprescindible para la reflexión 
sobre la acción. Previo al análisis de los datos hubo que codificarlo.  
Al final del proceso, son cuatro los instrumentos utilizados para la toma de datos. Por un lado, se 
realiza un test final para poner de manifiesto el cambio en cuanto a los conceptos aprendidos,.Éste 
junto a un cuestionario final son analizados estadísticamente mediante un test de frecuencias. 
Además, se establece un grupo de discusión con el grupo aula y una entrevista a la maestra, que 
había permanecido como observadora durante el proceso. Ambos, se transcriben y codifican, siendo 
analizados. 

RESULTADOS 
Comenzando por los resultados obtenidos al categorizar el test previo, se pone de manifiesto cómo 
los conocimientos de partida referidos a conocimiento cotidiano, siguen la misma línea de lo que se 
ha podido comprobar en la literatura. En este sentido la mayor parte de los niños consideran al 
hablar de seres vivos sólo a los animales, habiendo muy pocas alusiones a las plantas; al 
preguntarles qué tienen en común todos los seres vivos recitan el estereotipo “nacen, crecen, se 
reproducen y mueren” sin interiorizar cuál es el significado; generalizan lo vivo o la existencia de 
vida con el movimiento; la mayor diferencia entre animales y plantas es el movimiento; las plantas 
se alimentan por las raíces, deduciéndolo a semejanza de que los animales introducen su alimento 
por la boca; las plantas no respiran o lo hacen de forma contraria a los animales, etc. 
Al analizar el test final se observa cómo la mayoría de los niños han reestructurado estas 
concepciones y han adquirido el conocimiento escolar trabajado. El hecho de que el uso de la 
metodología indagativa empleada, haya tenido que ver en este cambio, se constata al analizar los 
resultados obtenidos con el resto de instrumentos. Así, más del 75% de los niños afirman que la 
forma de plantear el tema y las clases les ha parecido divertida, interviniendo en todo momento y 
donde sus opiniones han sido oídas. También destacan la idoneidad de utilizar gran variedad de 
recursos didácticos y haberse apartado del libro de texto. Destacan igualmente el tipo de actividades 
realizadas, el trabajo en grupo que les ha permitido aprender de sus compañeros, las actividades de 
salida del aula, la recopilación de información a partir de las personas cercanas y del entorno, la 
evaluación tan diferente. Tanto los alumnos como la maestra observadora comentan que ha sido una 
forma diferente de trabajo y muy motivadora. Se pone de manifiesto la motivación hacia el proceso, 
la satisfacción del alumnado tanto por las actividades novedosas como por el desarrollo de la unidad 
en sí. Destacan la satisfacción por lo que han aprendido.  

El proceso permite poner en evidencia cómo el trabajo indagativo, mediante búsqueda de 
información que genera nuevas inquietudes y preguntas facilita la adquisición de la competencia de 
“Aprender a Aprender”. Es una forma de despertar en el alumno la necesidad de seguir 
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aprendiendo, con autonomía e iniciativa personal. La competencia Científica también se puso de 
manifiesto con la extrapolación de lo aprendido a otros ecosistemas próximos.  

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES 
El entusiasmo, el interés y la motivación de los niños, muestran que el proceso ha sido productivo y 
merece la pena en todos los sentidos.  

Se constata la importancia de la planificación realizada, donde se afiance el desarrollo de la 
motivación inicial, con hechos o situaciones cercanas conocidas, de manera que nos puede permitir 
trabajar su visión desde otro punto de vista, esto es, a través del cuestionamiento de la percepción 
simple del medio y pasando a otra más explicativa y racional. Esta situación es constructiva si 
posibilitamos que los alumnos sean capaces de replantearse nuevos interrogantes, siendo éste el 
“motor” del desarrollo escolar. 

Por últimos, consideramos también la importancia no sólo de la reflexión sobre la acción como uno 
de los factores más útiles en el desarrollo profesional y para la nueva acción, sino de la reflexión en 
la acción, que permite ser diestros en la intervención para concluir los objetivos que nos 
proponemos y promover la autorregulación del aprendizaje, al contrario por lo que se tacha la 
utilización de esta metodología, la necesidad de mucho tiempo. Posiblemente, abarcar todos los 
contenidos no sea el objetivo fundamental, sino promocionar las Competencias de Aprender a 
Aprender y de Pensamiento Científico. 

BIBLIOGRAFÍA 
Campanario, J. M., Otero, J. C. (2000). Más allá de las ideas previas como dificultades de 
aprendizaje: Las pautas de pensamiento, las concepciones epistemológicas y las estrategias 
metacognitivas de los alumnos de ciencias. Enseñanza de las Ciencias, 18, 155-169. 
Cañal, P. (2003). ¿Qué investigar sobre los seres vivos? Investigación en la Escuela, 51, 27-38. 

Cañal, P. (2008). Proyecto curricular investigando nuestro mundo (6-12).  Investigando los Seres 
Vivos. Díada Editorial. Sevilla. 

Cañal, P., Pozuelos, F., Travé, G. (2005). Proyecto curricular investigando nuestro mundo (6-12). 
Descripción general y fundamentos. Díada. Sevilla. 

Cañas, A., Martín, M. J., Nieda, J. (2009). Definición y Secuenciación de la competencia científica 
en la LOE. Aula de Innovación Educativa, 186, 7-9. 

Cubero, R. (1997). Cómo trabajar con las ideas de los alumnos. Sevilla: Diada Editorial. 

De Pro, A., Saura, O. (2007). La planificación: un proceso para la formación, la innovación y la 
investigación. Alambique, 52, 39-55. 

Galagovsky, L., Adúriz-Bravo, A. (2001). Modelos y analogías en la enseñanza de las Ciencias 
Naturales. El concepto de modelo didáctico analógico. Enseñanza de las Ciencias, 19, 231-242. 

Garrido, M., Martínez, S. (2009). ¿Qué enseñar sobre los seres vivos en los niveles educativos 
iniciales? Aula de Innovación Educativa, 183-184, 34-36. 

García, M. P., Sanmartí, N. (1998). Las bases de orientación: un instrumento para enseñar a pensar 
teóricamente en Biología. Alambique, 16, 8-20.  

Garrido, J. M., Galdón, M. (2003). Ciencias de la Naturaleza y su Didáctica. Grupo Editorial 
Universitario. 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

371



Gómez, A., Sanmartí, N., Pujol, R. (2005). Construcción de explicaciones causales en la escuela 
primaria: los seres vivos en interacción con el medio. Enseñanza de las Ciencias, Número extra, VII 
congreso. 

Márquez, C., Sardá, A. (2009). Evaluar la Competencia Cientifica. Aula de Innovación Educativa, 
186, 13-15. 

Perrenoud, P. (2004). Diez nuevas competencias para enseñar. Editorial Graó, Barcelona. 
Sanmartí, N., Izquierdo, M. (1997). Reflexiones entorno a un modelo de ciencia escolar. 
Investigación en la Escuela, 32, 51-62. 
 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

372



  

Jugando y aprendiendo los animales en el Primer Ciclo 
de Educación Primaria 

Gil Ros, M., de Pro Bueno, A. 

CEIP Campoamor. Alcantarilla. Murcia 

Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Murcia. 

maripic@hotmail.com 

RESUMEN 

Este trabajo se centra en la descripción de los fundamentos utilizados para planificar una propuesta 
para la enseñanza de los animales en el primer ciclo de Educación Primaria. Tras revisar el 
currículum de Educación Primaria, se utiliza un modelo de planificación basado en la realización de 
seis tareas: análisis del contenido objeto de enseñanza, identificación de posibilidades del contexto, 
análisis de las dificultades de aprendizaje, selección de objetivos de aprendizaje, establecimiento de 
una secuencia de enseñanza y selección de estrategias de evaluación. En esta aportación resumimos 
los resultados de dichas tareas.  

Palabras clave 

Educación Primaria. Innovación. Planificación. Animales. Aprendizaje. 

ORIGEN Y JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO 

La escuela nunca ha sido impermeable a lo que hay fuera de ella y, en los últimos años, se están 
encadenando una sucesión de cambios (sociales, familiares, culturales, tecnológicos...) que no son 
fáciles de “digerir” en la educación formal. Fenómenos como la universalización de la educación, la 
inmigración, la integración europea, la crisis económica, la globalización, el deterioro ambiental, la 
alfabetización digital... han creado un contexto muy diferente al que había no hace mucho tiempo. 

Nos preocupa la aparente falta de sintonía entre lo que se hace en nuestras aulas y las necesidades 
de los niños de Educación Primaria. Esta “distancia” se hace más preocupante si consideramos que, 
en esta etapa educativa, se fraguan hábitos, valores, actitudes... que van a condicionar muchos 
conocimientos y comportamientos posteriores. Es cierto que “este plus” de responsabilidad es poco 
valorada (y no sólo por los que no conocen la escuela) pero la tenemos... y lo sabemos.  

Desde luego, creemos que no es posible que los niños aprendan hechos, conceptos, sucesos... sin 
que ellos o ellas tengan nada que aportar. Muchos contenidos se presentan descontextualizados, 
alejados de la realidad del alumnado. ¿Cómo se puede hablar, entonces, de interacción con el medio 
que les rodea o de conocimiento de sí, mismo, si sólo nos preocupa la memorización de la 
información recogida en un libro de texto?; ¿por qué y para qué trabajamos los conocimientos que 
enseñamos?; ¿son coherentes con las intenciones educativas que “proclamamos”?.. 

Siempre nos ha llamado la atención que, en muchas programaciones y trabajos de investigación, se 
citen términos o se defiendan principios muy complejos (“aprendizaje significativo”, “aprender a 
aprender”, “globalización”, “constructivismo”, “aprendizaje cooperativo”…). Es fácil utilizar estas 
etiquetas y bastante ingenuo creer que sólo con nombrarlas ya las estamos llevando a cabo. ¿Para 
qué queremos conocer las ideas y los conocimientos previos de los niños?; ¿adecuamos a ellas 
nuestras actuaciones?; ¿diseñamos materiales personalizados para el alumnado o usamos “los de 
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siempre”?; en el caso de las ciencias, ¿se enseña a los niños a observar, emitir conjeturas, 
experimentar, comunicar... o sólo a saber “nombres de cosas”?; ¿sabemos cómo usa lo que les 
hacemos aprender cuando salen del aula?... 

A menudo, entre los maestros comentamos, lo mal organizados que están los temas en el libro de 
texto, la amplitud del programa, el aburrimiento que producen las actividades planteadas… En 
realidad, deberíamos pensar si nosotros, al margen de estos materiales, somos capaces de hacer 
“algo diferente”. Creemos que debemos proponer actividades en las que los niños sean los 
verdaderos protagonistas, se diviertan, se sientan motivados por aprender, tengan curiosidad por 
descubrir y, lo más importante, sean capaces de percibir que están aprendiendo.  

Es evidente que un proyecto de innovación no puede responder a todas nuestras preocupaciones. 
Por ello, nos propusimos el diseño, aplicación y evaluación de una propuesta de enseñanza para un 
tema de la asignatura Conocimiento del Medio en el primer ciclo de la Educación Primaria. En este 
trabajo, por motivos de espacio, sólo nos centramos en la propuesta diseñada y en sus fundamentos. 

La temática elegida fue los animales. Nuestra experiencia nos dice que los niños, con independencia 
del entorno en el que vivan, manifiestan un gran interés y curiosidad hacia ellos. Les llama la 
atención y disfrutan enormemente con su observación, respeto y cuidado; en este sentido, pensamos 
aprovechar esta motivación natural. Por otro lado, hay una gran cantidad de recursos, actividades, 
experiencias, etc. que podemos utilizar, muchos de ellos, como veremos, de elaboración propia.   

ANÁLISIS DEL CURRÍCULUM OFICIAL DE EDUCACIÓN PRIMARIA 

Parece lógico que el primer paso en cualquier proceso de planificación sea la revisión del 
currículum oficial. La LOE (2006) ha introducido elementos novedosos sobre los que ya nos hemos 
pronunciado (Pro, A. y Miralles, P. 2009). La inclusión de las competencias, las modificaciones de 
contenidos y de su secuenciación, la reformulación de los criterios de evaluación... han creado unas 
coordenadas que condicionan la planificación de nuestra intervención en el aula. 

En relación con el tema que nos ocupa hay alusiones a sus conocimientos en el Anexo 1, al definir 
la competencia en el conocimiento e interacción en el mundo físico. Pero es en el Anexo 2 del  Real 
Decreto 1513/2006 de 7 de diciembre, por el que se establecen las enseñanzas mínimas de la 
Educación Primaria,  donde más claramente se concreta.  

Así, en el apartado de Contenidos -Bloque 2- se habla de “La diversidad de los seres vivos”. En el 
Cuadro 1, recogemos los del primer ciclo puesto que hemos realizado nuestro trabajo en este nivel. 

Otro apartado que nos aporta información es el de los Criterios de evaluación, no sólo de los 
contenidos sino de la forma de enfocarlos o enseñarlos; lo hemos recogido en el Cuadro 2. 
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A pesar de todo, ni este ni otro currículum nos ofrece la información necesaria para conocer qué 
enseñar en nuestras aulas, cómo hacerlo y cómo valorarlo. Por ello, necesitamos un modelo de 
planificación que nos ayude a ordenar y organizar nuestras ideas.  

MODELO DE PLANIFICACIÓN 

Para planificar nuestra acción didáctica, hemos usado el modelo de Sánchez y Valcárcel (1993), 
aunque lo hemos adaptado a nuestras necesidades. Tenemos precedentes en esta materia y etapa 
educativa (Pro, A. 2008) lo que, sin duda, supone un cierto respaldo para nuestro caso.  

Tarea 1: Análisis del contenido objeto de enseñanza 

En el nivel al que va dirigida nuestra propuesta –primer ciclo de Educación Primaria- hablar de 
conceptos, relaciones conceptuales, etc. creemos que no tiene sentido. Las características del 
alumnado de estas edades y probablemente las finalidades educativas de la etapa nos obligan a 
convertir nuestra materia en un “programa de actividades”, desarrolladas en torno a ideas más 
independientes y menos estructuradas que las que se podrían trabajar en tercer ciclo o en la 
Educación Secundaria. En la Figura 1 hemos representado los posibles contenidos que podíamos 
trabajar. 

                                                                              

Figura 1. Posibles contenidos. 
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Lo que sí podemos especificar son las afirmaciones de conocimiento que podríamos trabajar con el 
alumnado; las hemos recogido en el Cuadro 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tarea 2: Búsqueda de las posibilidades del contexto 

En primer ciclo de la EP  juega un papel fundamental las posibles experiencias, información, datos, 
etc. que podemos encontrar en el contexto más próximo al niño. Unas veces las tendremos presentes 
para identificar y comprender qué piensa, siente o cree el alumnado. Otras para llevarlas al aula y 
utilizarlas como recurso educativo. Las más para tener un referente actualizado de qué podemos y 
debemos compartir con nuestros estudiantes. 

Hemos indagado en tres posibles fuentes de recursos: experiencias, comics y cuentos. Creemos que 
estos podían encajar en la filosofía y el enfoque que queríamos dar a nuestra propuesta. 

a) Experiencias:  

Nuestra labor profesional durante muchos años nos ha obligado a buscar y realizar actividades para 
el estudio de los animales. Además, hemos tenido la ocasión de consultar numerosos manuales que 
recogen experiencias que pueden realizarse en estos niveles educativos (“500 preguntas y respuestas 
sobre los animales”, “Curiosidades sobre los animales”,”Dinosaurios”, “Mamás y cachorros”, 
“Animales de granja”...) Creemos que todos ellos tienen un alto valor didáctico y motivador; de 
hecho, nos han ayudado a enganchar a los niños en la propuesta planteada. En el Anexo 1, hemos 
recogido algunos ejemplos.  
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b) Cómics: 

Un recurso didáctico poco utilizado en la enseñanza de las ciencias es el cómic. Tras la lectura de 
algunas contribuciones que han estudiado las destrezas comunicativas que se ponen en juego con 
estos recursos (Pro, A. 2009), pensamos que podíamos incorporarlos a nuestra propuesta. Su 
proximidad al mundo infantil, su atractivo inicial, su facilidad de acceso, etc. pueden y deben 
aprovecharse. Además, no se debe olvidar que trasmiten una información que no siempre resulta 
correcta desde una perspectiva científica, lo que “enfrenta” el conocimiento escolar con el que 
recibe fuera de la escuela. En el Anexo 2, hemos recogido algunas tiras que podíamos usar.  

c) Cuentos: 

El valor educativo y las posibilidades didácticas que nos ofrecen los cuentos, en ocasiones, se nos 
escapan en nuestras propuestas. Son elementos motivadores que nos permiten captar la atención del 
alumnado e introducir contenidos de manera más lúdica. En relación con el tema objeto de estudio, 
la lista podría ser interminable y, en todos ellos, se tiende a dotar de cualidades humanas a seres 
vivos que no las tienen. En el Anexo 3 se recogen, señalando qué temática se podría aprovechar. 

Tarea 3: Identificación de las dificultades de aprendizaje 

Hay características del pensamiento infantil que a priori condicionan su aprendizaje: supeditación a 
las percepciones, enfoque limitado a situaciones particulares, predominio de los cambios frente a 
estados permanentes, razonamiento causal lineal, conceptos indiferenciados, dependencia del 
contexto... (Bell, B. y Freyberg, P., Driver, R., Guesne, E. y Tiberrghien, A. 2001). Parece lógico 
que se consideren de cara a la selección del contenido o de las experiencias que realicemos. 

De Manuel y Grau (1996) realizaron una revisión de los estudios sobre las concepciones y 
dificultades del alumnado en la construcción del pensamiento biológico. En el prólogo de sus 
artículos ya señalaban algunas de ellas: “Las hormigas también respiran por pulmones, pero son 
más pequeñitos” o “un animal, cuando muere, queda completamente enterrado, después se deshace 
y las plantas se aprovechan con sus raíces para comer”. Aunque obviamente hablan de otras ideas 
alternativas, lo hacen sobre los seres vivos. 

Según los autores, los conceptos más generales –ser vivo, célula, animal y planta- requieren una 
especial atención ya que, aunque muchas veces el profesorado los considera triviales, en la realidad 
condicionan muchas de las concepciones del alumnado. Así, han encontrado que es habitual 
identificar ser vivo y animal, y además asociarlo con el movimiento. De hecho, en muchas 
investigaciones, parece que los estudiantes lo asocian con el comportamiento (se mueve, parece que 
respira, come) más que con criterios fisiológicos (obtiene energía del medio, crece, reacciona ante 
estímulos) o morfológicos (tiene células, órganos internos, está constituido por materia orgánica). 

Para estos autores pocas veces consideran el ser humano como un organismo animal. Es curioso 
porque las representaciones de muchos cómics, dibujos animados, películas, etc. ofrecen una idea 
antropocéntrica de la vida, lo que resulta un obstáculo en la adquisición de conocimientos. En este 
sentido, nos hemos planteado que si existe la “confusión” entre la realidad y la ficción, es preciso 
afrontarla; de hecho, realizamos actividades concretas en las que reflexionaremos críticamente 
sobre las “supuestas cualidades” asignadas, oficios, comportamientos, etc. que están muy alejados 
de los hechos y sucesos reales. Pero también es importante, la observación de “animales de verdad”: 
verlos en su hábitat, cómo se desplazan, cómo se comunican, cómo se organizan... 

Hemos dejado las plantas a un lado. Creemos que, para afrontar las ideas alternativas de los seres 
vivos, es más fácil hacerlo desde “el reino animal”; están más próximos a ellos -les llama más la 
atención- y podemos aprovechar la asociación ser vivo y movimiento que antes apuntábamos.  
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Bell y Freyberg (2001) afirman que muchos consideran que las personas no son animales. Según 
estos autores, aunque el término animal está presente en una gran cantidad de libros de texto, no 
quiere decir que las concepciones de los alumnos y las del autor o las del profesor sean 
equivalentes. Realizaron una investigación con entrevistas semiestructuradas; mostraban unas 
tarjetas –en las que se habían dibujado gaviotas, vacas, arañas, gusanos...- y les pedía que señalaran 
los que eran animales. 

 Pues bien, sólo 4 de 39 respondían correctamente. Hubo niños que sólo consideraban como tales a 
los animales terrestres, los domésticos o los de un zoo. Las razones para ser animal iban desde el 
número de patas, el tamaño, su hábitat, el pelaje o la piel, y curiosamente la emisión de ruido.  

Según los estudios de estos autores, los niños de 5 años tienen un criterio de clasificación sencillo 
(se hacen más complejo con la edad): o es animal o no; no existen los insectos, los mamíferos, los 
arácnidos... Es animal o no lo es.  No consideran que haya grupos o subgrupos. Ante un letrero “No 
se admiten animales”, lo interpretan de forma restrictiva (“nosotros sí podemos entrar a comprar”). 

Sin embargo, frente a esta visión restrictiva, piensan que el fuego, las nubes y el sol están vivos. 
Todo ello, se ve aún más reforzado al oír “cable vivo”, “Belén viviente”.... Como en otros muchos 
vocablos no coincide el significado científico y el cotidiano. Es preciso que el alumnado hable, 
discuta, argumente... ya que, si no lo hace, no podremos percibir sus ideas alternativas.  

Gómez et al. (2006) consideran que, para trabajar cualquier ecosistema, es preciso hacerlo antes con 
el modelo “ser vivo”. Para estas autoras, en Educación Primaria, se deben considerar a los seres 
vivos –obviamente a los animales- como sistemas abiertos que intercambian energía y materia con 
el medio y, como resultado de ello, lo modifican (nutrición), captan y responden a estímulos 
(relación) y provienen de otros y transfieren sus características (reproducción). Establecen, pues, 
una relación entre organismo y el medio.  

Si analizamos detalladamente estas ideas, podemos extraer algunas consideraciones interesantes. 
Por un lado, si esta concepción es deseable al terminar la etapa, debemos iniciar su adquisición en el 
primer ciclo. En segundo lugar, los tres ejes en los que debemos centrar las características de los 
animales –más allá de su aspecto para identificarlos- es en su alimentación (en el siguiente ciclo, 
hablaremos de nutrición), su reproducción y su adaptación al medio (forma de moverse, sonidos que 
emite, piel...). En tercer lugar, se deben introducir unos términos y un lenguaje apropiado que les 
permita comunicarse y acceder a más información.   

Tarea 4: Selección de objetivos de aprendizaje 

Con los análisis anteriores hemos visto qué posibilidades tenemos desde la lógica del contenido, 
qué nos ofrece el contexto en relación con el tema y cuáles son las principales dificultades de 
aprendizaje. Una vez realizados, conviene concretar los objetivos didácticos que nos hemos 
planteado a lo largo de esta experiencia. Algunos de los objetivos que perseguimos se recogen en el 
Cuadro 4. 
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Además de estos objetivos específicos de esta propuesta, podemos contemplar otros más generales 
que pueden compartirse con otras propuestas. Aparecen recogidos en el Cuadro 5. 

Tarea 5: Selección de la secuencia de enseñanza 

Hacemos nuestros muchos de los principios de los enfoques constructivistas. Por ello, parece coherente 
que propongamos una secuencia de enseñanza que comparta algunas fases e intenciones clásicas en las 
propuestas con estos fundamentos. En el Cuadro 6, hemos sintetizado la nuestra: 
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Los principios básicos de nuestra propuesta son:  

- motivar al alumnado haciéndoles participes del proceso de aprendizaje;  

- conocer los conocimientos y experiencias previas del alumnado respecto al tema planteado;  

- plantear situaciones que hagan posible el aprendizaje por descubrimiento guiado;  

- facilitar la observación directa, la manipulación, la experimentación... así como la 
comunicación de sus logros, hallazgos e ideas;  

- desarrollar las capacidades del alumnado; aprovechar las posibilidades que tienen los 
cuentos, cómics, internet, vídeos educativos…;  

- descubrir el valor del asombro, del entusiasmo…con las actividades planteadas;  

- aprender de manera divertida; innovar y crear los materiales del aula;  

- implicarles personalmente en la construcción de sus conocimientos;  

- aprovechar las ventajas del aprendizaje entre iguales y el cooperativo;  

- propiciar el trabajo autónomo de los niños y niñas; etc. 

Tarea 6: Selección de estrategias de evaluación 

Para nosotros, la evaluación no se reduce a calificar; ni siquiera a valorar los progresos y 
dificultades individuales de los niños. Pretende recoger información acerca de la consecución de los 
objetivos planteados, la idoneidad de los recursos empleados, la adecuación de la temporalización... 
y de aspectos que hagan referencia a relaciones con los demás miembros de la comunidad 
educativa. Todos ellos son, entre otros, aspectos cuya valoración permite apreciar y ajustar más 
eficazmente las situaciones, materiales y ayudas individualizadas a la realidad de nuestra aula. 

Pero lo más importante es que la evaluación de nuestra práctica constituye un instrumento 
fundamental para nuestra mejora docente ya que la reflexión sobre lo que hacemos es la fuente de 
conocimiento profesional más importante con la que contamos. Para llevarla a cabo hemos 
establecido indicadores que contemplen el abanico de todas las acciones educativas que realizamos. 
Todo ello, lo podemos apreciar en el Cuadro 7. 
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RESUMEN 
La importancia de utilizar el patrimonio científico tecnológico presente implícitamente o 
explícitamente en los libros de texto como recurso para una mejor comprensión del conocimiento 
científico y su desarrollo es uno de los objetivos del proyecto I+D+i, “El patrimonio y su 
enseñanza. Análisis de recursos y materiales para una propuesta integrada de educación 
patrimonial. (código EDU2008-01968), en el que se incluye este trabajo. Dada la dificultad de 
identificar adecuadamente esta tipología patrimonial, se presenta una propuesta metodológica que 
facilita el análisis de los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de la Enseñanza Secundaria 
Obligatoria en España en una muestra de tres editoriales españolas (y una cuarta editorial para su 
validación) de máxima implementación en tres comunidades autónomas diferentes. También se 
aportan unos primeros resultados de este análisis. 

Palabras claves 
Patrimonio científico-tecnológico, alfabetización científica, análisis libros de texto; educación 
secundaria, educación patrimonial. 

INTRODUCCIÓN 
En los libros de texto de Ciencias de la Naturaleza de la Educación Secundaria Obligatoria aparecen 
implícitamente referencias al patrimonio científico-tecnológico sin que implique una valoración 
patrimonial ni su importancia para el mejor conocimiento de la ciencia y el desarrollo de las 
competencias científicas.  
Sin embargo, diariamente convivimos con elementos patrimoniales cuya conceptualización requiere 
una gran abstracción en su enseñanza y difusión, sobre todo el que tiene carácter inmaterial. Esto se 
debe en gran medida a su propia complejidad y diversidad, que además depende de la percepción 
que posee cada individuo. Por lo que el concepto de patrimonio es polisémico y cambiante, depende 
del momento cultural y del área de conocimiento al que se adscriba el elemento patrimonial 
(Hernández Cardona, 2004). 

Teniendo en cuenta que queremos realizar un estudio del patrimonio desde una perspectiva 
sistémica, que nos proporcione una visión holística, nos quedamos con la definición de Cuenca 
(2004) quien define el patrimonio como el conjunto de “todos aquellos elementos que por razón 
geohistórica, estética, y en ocasiones, de excepcionalidad, se convierten en símbolos que 
configuran los referentes identitarios de las estructuras sociales, en función a unos valores 
mayoritariamente asumidos y legitimados por ellas, representando los aspectos culturales 
relevantes del pasado y del presente, articulándose, de esa forma, como fuentes básicas para el 
conocimiento social a través de la interpretación desde una perspectiva holística”(pp. 141). Esta 
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definición ha sido reformulada por Estepa, Cuenca y Ávila (2006), reforzando la visión holística 
desde una perspectiva sistémica y compleja, donde los referentes patrimoniales se articulan como 
un único hecho sociocultural, explicitándose la importancia del patrimonio científico-tecnológico y 
natural.  
En este sentido López Cruz (2009) considera al patrimonio como un concepto global y holístico, 
pero expone la necesidad de tipificar o clasificar el concepto de patrimonio para su tratamiento 
práctico, que en nuestro caso corresponde al análisis del patrimonio por tipologías en los libros de 
texto. Por tipología patrimonial entendemos, aquella clasificación de los elementos patrimoniales 
por sus características morfológicas y las disciplinas de referencia que lo estudian. Para esta 
investigación se maneja las siguientes tipologías, obtenidas de estudios anteriores (Cuenca, 2004): 
patrimonio natural, histórico, artístico, etnológico y científico-tecnológico.  

Algunas cuestiones referidas a la educación patrimonial y a su potencialidad como recurso 
educativo, han sido abordadas desde diversos estudios (Estepa, 2001; Estepa et al.,2005; Cuenca, 
2004; Hernández Cardona, 2003; Fontal, 2003; Aguirre y Vázquez, 2004; Ávila, 2005; Calaf 2008; 
Rico, 2009). Sin embargo, se observa un escaso interés por conceptualizar el patrimonio como 
contenido escolar y por actualizar su comunicación didáctica y su aprendizaje en el aula. 
En este sentido, los miembros del grupo de investigación DESYM de la universidad de Huelva, al 
que pertenecemos, cuentan con una amplia trayectoria en el ámbito de la investigación en educación 
patrimonial, aportando sus primeros resultados desde hace más de diez años (Wamba y Jiménez 
Pérez, 1996 y 2005; Estepa et al., 1998; Wamba et al., 2006a y 2006b). Así, en el seno de este 
grupo, se está desarrollando un segundo proyecto de I+D+i sobre Educación Patrimonial, titulado 
“El patrimonio y su enseñanza: análisis de recursos y materiales para una propuesta integrada de 
Educación Patrimonial” (convocatoria de 2008 del Plan Nacional de Investigación). Uno de los 
objetivos de este proyecto en relación con la enseñanza-aprendizaje del patrimonio en el ámbito 
formal, es analizar los materiales y recursos de uso habitual utilizados por los docentes en las aulas 
de educación obligatoria. 
En el marco del mencionado proyecto, el presente trabajo pretende mostrar cómo se ha analizado el 
patrimonio científico-tecnológico en libros de texto de Educación Secundaria Obligatoria de 
Ciencias de la Naturaleza. Nos centramos en el patrimonio científico-tecnológico ya que por un 
lado, el patrimonio que aparece en estos libros es prácticamente de la tipología científica-
tecnológica y natural, siendo escasa la representación de otras tipologías patrimoniales como la 
histórica, artística y/o etnológica; y por otro lado, esta tipología patrimonial es la que más 
dificultades nos ha generado en el proceso de validación de los instrumentos de este proyecto y la 
de mayor interés para promover un mejor conocimiento de la Ciencia. 
Por ello, para el análisis de los textos ha sido necesario concretar qué entendemos por patrimonio 
científico-tecnológico diferenciándolo en material e inmaterial teniendo en cuenta cómo aparecen 
en los mismos:  

• Patrimonio científico-tecnológico material: se han considerado tanto los instrumentos 
y técnicas que se encuentren identificados, ya sean originales (por su valor temporal), o 
que hagan alusión a los mismos. En este caso, el libro debe especificar que tienen un 
valor para el conocimiento, la evolución de las ciencias y el desarrollo de las sociedades.  

• Patrimonio científico-tecnológico inmaterial (PCTI): se han considerado como tal a 
las leyes, teorías, modelos, principios, etc. que permiten innovar, o que son 
fundamentales para la evolución del conocimiento científico-tecnológico.  

Es este PCTI, el que ha generado mayores dificultades a la hora de analizarlo en los libros de texto 
en esta fase de validación, ya que el depositario de este patrimonio es la mente humana, siendo su 
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enseñanza y su difusión el principal instrumento para su materialización. Por ello ha sido necesario 
elaborar una propuesta que facilite su identificación durante la fase de toma de datos. 

PROPUESTA METODOLÓGICA PARA EL ANÁLISIS EN LOS LIBROS DE TEXTO 
Antes de describir y justificar la propuesta de criterios metodológicos formulados para el análisis 
del PCTI, vamos a caracterizar la muestra y los instrumentos de recogida y análisis de los datos que 
van a ser utilizados: 

• Características de la muestra: Los libros analizados son de Educación Secundaria 
Obligatoria de las materias de Ciencias de la Naturaleza (para 1º y 2º de la ESO) y Biología-
Geología y Física-Química (para 3º y 4º de la ESO). Además, se han usado distintas 
editoriales (Santillana, Anaya y SM) de diferentes comunidades autónomas (Andalucía, 
Cataluña y Madrid). Previo al análisis de estos libros, se ha seleccionado para el estudio 
piloto, la editorial Edelvives de la comunidad autónoma de Valencia, con la intención de 
validar los instrumentos de recogida y análisis de la información.  

• Los instrumentos: El instrumento para el análisis del patrimonio en los libros de texto está 
compuesto por un sistema de categorías (Anexo I) 

Estos instrumentos de análisis y recogida de datos se usan sobre la muestra una vez que inferimos 
que esa ley, teoría, modelo, principio, etc. que aparece en el libro de texto es tratada como un 
conocimiento patrimonial. Partimos de la idea de que no todos estos conocimientos científico-
tecnológicos son considerados como patrimoniales, ya que si así fuera prácticamente todo el 
contenido de Ciencias de la Naturaleza en los mismos sería patrimonio. Pero, ¿cómo decidir cuándo 
una ley, principio, etc. se le está concediendo por parte del libro un valor patrimonial?. Para ello, 
hemos elaborado dos criterios metodológicos que contemplan las opciones que nos podemos 
encontrar, según la información obtenida en la fase de validación (Fig. 1) 

que a su vez se subdivide en una serie de 
variables, indicadores y descriptores (Cuenca y Estepa, 2003) que serán aplicados a cada 
una de las unidades didácticas que configuran los libros texto. El instrumento de recogida de 
datos está configurado por las mismas categorías que el de análisis pero dividido en tres 
columnas: introducción, desarrollo y complementos/ampliación basado en la estructura que 
poseen las unidades didácticas.  

1) Uso de palabras claves: es el método más concreto de análisis, ya que a partir de una serie de 
palabras “claves” o indicadores que aparecen en el texto asociadas a las teorías, hechos científicos, 
etc., podemos identificar ese conocimiento científico como un conocimiento patrimonial. Estas 
palabras claves han sido: “…revolución para las ciencias…”, “…supone el desarrollo de la 
medicina, la genética,.…”, “…es la base para nuevos conocimientos,…”, “…son un legado para las 
ciencias y la sociedad…”, etc. Estas palabras clave se pueden clasificar: 

• En función de su finalidad y/o aplicación. 

• En función de ser el germen, base, nacimiento, inicio, ser el primero/a, etc. 

• En función de suponer un cambio: revolución, cambio social-cultural, etc. 
2) Uso de preguntas clave: lo más común es que encontremos la idea de conocimiento patrimonial 
como una idea “dispersa”, de manera subliminal entre las líneas del texto, que se repite y se va 
ampliando y complementando a lo largo del desarrollo de la unidad. Por ello, en esta segunda forma 
de analizar el conocimiento patrimonial hay que inferirlo del tratamiento que le dan en el texto y 
bajo qué epígrafe (secciones de ampliación y/o de desarrollo, historia de la ciencia,…) aparece. Para 
ello nos apoyamos en preguntas clave como se detalla en la Fig. 1. 
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Fig.1: Criterios metodológicos. 

RESULTADOS OBTENIDOS 
Atendiendo a los criterios metodológicos señalados anteriormente, a continuación recogemos a 
modo de ejemplos algunos resultados significativos en los que se ha puesto de manifiesto la eficacia 
de la metodología seguida, según las distintas editoriales. Esto no excluye que en las mismas, el 
patrimonio científico-tecnológico aparezca contemplado bajo ambas perspectivas: 
1)Criterio “Uso de palabras claves”. Se ha considerado que el tratamiento ha sido desde una 
perspectiva patrimonial en los siguientes casos: 

a) Editorial Santillana: en la unidad de 1º de ESO de Ciencias Naturales, apartado 
“Conocimiento Histórico” dice referidas al estudio del movimiento de los planetas: 
“Gracias a la Teoría Heliocéntrica de Copérnico, cambió la imagen del ser humano 
sobre el universo”; otro ejemplo pero referido a un instrumento o técnica es “la 
observación astronómica avanzó gracias al radiotelescopio”. Así, en estos casos son 
considerados patrimoniales la teoría heliocéntrica de Copérnico y el radiotelescopio. 

b) Editorial SM: las palabras clave suelen aparecer aunque no le conceden mucha 
importancia a la trayectoria temporal de los avances científicos como se puede observar 
en su apartado de ampliación llamado “Ayer y Hoy de la Ciencia” o “Ciencia 
sorprendente” (dependiendo del proyecto, Naturalia o Ecosfera) al trabajarse desde una 
perspectiva periodística y anecdótica el conocimiento que podríamos considerar como 
valor patrimonial.  

2)Criterio “Uso de preguntas clave”. Se presentan dos ejemplificaciones donde se pone de 
manifiesto la identificación del carácter patrimonial siguiendo este criterio: 

PATRIMONIO CIENTIFICO-
TECNOLOGICO

¿Cómo detectarlo?

como

1º CRITERIO
Palabras clave 2º CRITERIO

Preguntas clave

¿Es un hecho relevante 
por su importancia 
temporal/espacial?

¿Se aplican los 
conocimientos?

¿se reincide sobre el 
hecho y se hace una 
evolución temporal?

¿Tiene aplicación actual y 
desarrolla un pensamiento 

crítico?

PATRIMONIO CIENTIFICO-
TECNOLOGICO

¿Cómo detectarlo?

como

1º CRITERIO
Palabras clave 2º CRITERIO

Preguntas clave

¿Es un hecho relevante 
por su importancia 
temporal/espacial?

¿Se aplican los 
conocimientos?

¿se reincide sobre el 
hecho y se hace una 
evolución temporal?

¿Tiene aplicación actual y 
desarrolla un pensamiento 

crítico?
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a) Editorial Anaya: esta idea de conocimiento científico-tecnológico patrimonial suele estar 
recogida en la sección de ampliación y desarrollo denominada “La Historia a través de la 
Ciencia” donde se observa un recorrido temporal del desarrollo de ese conocimiento a 
través de distintos científicos y pensadores. 

b) Editorial Edelvives: En este caso, en la unidad “Teoría atómica de la materia”, se 
considera patrimonio científico-tecnológico el concepto de átomo, puesto que la idea de 
conocimiento patrimonial científico-tecnológico aparecía “disperso” desde la 
introducción hasta la sección de ampliación y desarrollo denominada “Ciencia y 
sociedad”.  

Dada la complejidad de aplicación de este segundo criterio, a continuación desarrollamos el análisis 
realizado sobre el posible tratamiento patrimonial del átomo en Edelvives. En la Fig.2 se muestra 
cómo en función del número de respuestas afirmativas a las preguntas clave sobre el tratamiento en 
el texto (de menos a más) se decide si ese conocimiento se trabaja desde una perspectiva 
patrimonial o no. 

 
 

Figura 2. Ejemplo de aplicación del 2º criterio metodológico 

Según este análisis, el concepto del átomo tiene una especial relevancia en todo el desarrollo de la 
unidad; además, se observa una evolución temporal donde nos describe cómo surge la idea del 
átomo, luego nos refuerza esta idea con distintos elementos patrimoniales de carácter temporal y 
finalmente en la parte de complementos (Ciencia y Sociedad), nos señala la aplicación actual de 
este conocimiento, por lo que se infiere que no es un conocimiento estático, sino que evoluciona 
con distintas aplicaciones que permiten el desarrollo de la sociedad (a través de las nuevas 
tecnologías) y/o permite el desarrollo de un pensamiento crítico (análisis de problemas ambientales 

+ 
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que se derivan). Todo esto da respuesta a las preguntas clave y determina que el tratamiento que 
tiene es de carácter patrimonial científico-tecnológico. 

CONCLUSIONES 
El patrimonio científico-tecnológico no siempre aparece explícito en los libros de texto de Ciencias 
de la Naturaleza de Educación Secundaria y esto dificulta su utilización como recurso para el 
conocimiento del desarrollo de la ciencia, desde una perspectiva alejada de la verdad absoluta en la 
que el conocimiento científico evoluciona y avanza en el tiempo. 

Consideramos que la aplicación de los criterios metodológicos presentados en este trabajo facilitan 
la identificación de elementos patrimoniales que puedan ser utilizados como recurso, dado que el 
conocimiento científico-tecnológico desde una perspectiva patrimonial es inmaterial y difícil de 
percibir solo a través de una imagen o un texto, por lo que debe incluir la trayectoria general que 
lleva la unidad sobre dicho conocimiento.  
En este sentido, estos criterios son también válidos para el análisis de otros materiales como los 
producidos por los centros de interpretación y museos de ciencia. 
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ANEXO I. Tabla de categorías para el análisis de los libros de textos y materiales de difusión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CATEGORÍAS VARIABLES INDICADORES DESCRIPTORES 
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1.Perspectivas sobre el 
patrimonio 

Excepcional Escasez, rareza, singularidad y/o valor crematístico (pj: carácter endémico de especies naturales, restos arqueológicos únicos, etc.)  

Monumental Grandiosidad y reconocido prestigio, de elementos naturales, histórico-artístico, etnológico y científico-tecnológico (pj: obras de arte) 

Estética Belleza natural, artística y estilística   

Temporal Carácter evolutivo y/o temporal de los cambios  naturales, sociales y científico-tecnológico 

Diversidad Riqueza en bio-geodiversidad y/o diversidad cultural 

Simbólico-identitaria Elementos simbólicos que caracterizan a una sociedad, un entorno natural, la geo-biodiversidad. 

2. Tipos de patrimonio 

Patr. Natural-
Histórico- 

Artístico 

Elementos de carácter medioambiental y  paisajes asociados.  Referentes arqueológicos y documentales. Manifestaciones correspondientes a los 
diferentes movimientos estilísticos. 

Patr. Etnológico  Elementos significativos y tradicionales que explican el cambio social. Paisajes asociados. 

Patr. Científico-
Tecnológico. 

Objetos e instrumentos que han contribuido a la construcción del conocimiento científico. Componentes tecnológicos e industriales catalizadores 
del cambio socioeconómico. Elementos  Inmuebles y paisajes asociados. Principios científicos en los se fundamenta la ciencia y su evolución. 

Patr. Holístico Consideración global e integrada de todas las manifestaciones anteriores. 

3. Nivel de 
disciplinariedad 

Unidisciplinar Se trabaja una sola tipología patrimonial 

Multidisciplinar Se trabajan varios tipos de patrimonio de forma sumativa 

Interdisciplinar Se trabajan varios tipos de patrimonio de forma sistémica 
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                    Tabla de categorías para el análisis de libros de textos y materiales de difusión (continúa) 
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4. Papel del 
Patrimonio en 
programas educativos 
y de difusión 

Utilización anecdótica Contenidos y/ o  actividades puntuales, poco contextualizadas o con poca relación con el diseño de la unidad. 

Recurso didáctico Contenidos y/ o  actividades utilizadas como fuentes de información para el trabajo e interpretación del contexto socioambiental relacionadas con 
la U.D. 

Integración plena Tratamiento significativa como objetivo, contenido y recurso. 

5. Integración de 
Contenidos 

Sin integración Se trabaja  de forma predominante un tipo de contenidos (Conceptuales; Procedimentales y Actitudinales). 

Integración simple Se trabajan de forma predominante dos tipos de contenidos relacionados (C-P; C-A; P-A) 

Integración compleja Se trabajan los tres tipos de contenidos de forma interrelacionada. 

6. Contextualización 

Descontextualizada No aparece el elemento patrimonial contextualizado bajo ningún criterio de los expuestos a continuación. 

Funcional Se presenta el uso y funcionamiento de los elementos patrimoniales 

Temporal Se presenta la cronología y el contexto histórico de los elementos patrimoniales 

Espacial Se presenta la localización geográfica original de los elementos patrimoniales 

Social Se presentan las características sociales de las comunidades relacionadas con los elementos patrimoniales tratados 

7. Finalidad del 
proceso de 
comunicación 

Academicista Conocimiento de hechos e informaciones de carácter cultural, ilustrado y/o centrado en aspectos anecdóticos 

Práctica-
conservacionista Valores patrimoniales en la vida cotidiana (económicos, identitarios…) y potenciación de su conservación 

Crítica Formación de ciudadanos comprometidos con el desarrollo sostenible en el ámbito patrimonial 
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8.  Escalas de 
identidad  

 

 

Aidentitario No se establecen relaciones de identidad entre los elementos patrimoniales que aparecen en el libro y un supuesto sujeto. 

Individual Reconocimiento del valor simbólico e identitario exclusivamente de aquellos elementos patrimoniales cercanos y directamente relacionados con 
el individuo por su experiencia personal. 

Social  Reconocimiento del valor simbólico e identitario de elementos patrimoniales relativos a la cultura propia. 

Poliidentidad Reconocimiento del valor simbólico e identitario de elementos patrimoniales  relativos a la cultura propia y/o externos a ella. 

9. Tipología 
patrimonial e 
identidad 

Etnológico Identificación con elementos significativos y tradicionales y paisajes asociados. 

Natural Identificación con elementos de carácter medioambiental. 

Histórico Identificación con referentes arqueológicos y documentales. 

Artístico Identificación con manifestaciones de los diferentes movimientos estilísticos. 

Científico-tecnológico Identificación con elementos significativos y paisajes asociados. 

Holístico Identificación indiferenciada con diversas manifestaciones patrimoniales. 
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RESUMEN  

A partir de un estudio exploratorio en el cual participan docentes de diferentes instituciones 
educativas del departamento de Antioquia-Colombia (en el marco del trabajo final para optar al 
título de Máster Oficial Investigación en la Enseñanza y el Aprendizaje de las Ciencias 
Experimentales, Sociales y Matemáticas, en la Universidad Internacional de Andalucía y la 
Universidad de Huelva ), se develan las concepciones iniciales del profesorado de educación básica 
acerca de la educación ambiental (de ahora en adelante EA); en tópicos específicos como la 
concepción de ambiente, de problemática ambiental y sobre la integración curricular de la EA. 

Palabras clave 

Formación de profesores, educación ambiental, integración curricular. 

INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas y atendiendo a la situación ambiental del planeta, el auge de programas de 
capacitación sobre educación ambiental para profesores, estudiantes y comunidades en general, han 
estado marcados por una perspectiva ecologista-conservacionista del medio, y en el mejor de los 
casos una perspectiva ambientalista; lo cual promueve en los ciudadanos una mirada sesgada del 
ambiente, de las relaciones del ser humano con la naturaleza y de la comprensión de las leyes 
naturales que hacen posible el equilibrio del planeta como sistema. Así mismo, esa forma particular 
de acercar a los individuos al conocimiento del medio, configura en los grupos sociales unas 
representaciones en las cuales los elementos físicos y naturales son los únicos componentes del 
ambiente; olvidándose en muchos casos de los factores sociales y culturales como entidades activas 
en las relaciones Ciencia/Tecnología/Sociedad/Ambiente. 

Por otro lado, reconociendo el conjunto de situaciones anteriormente señaladas, el Ministerio de 
Educación Nacional, en sus políticas educativas reglamenta la introducción de la dimensión 
ambiental en la escuela, a través de un área transversal: la Educación Ambiental; propuesta que, sin 
embargo, no ha sido cabalmente comprendida por los maestros, pues en su imaginario colectivo la 
materialización de la inclusión de la Educación Ambiental en el currículo presenta serios 
inconvenientes, ya que, los profesores asocian los contenidos de dicha área con los tópicos 
habituales de la asignatura de Ciencias Naturales, debido entre otras cosas a la escasa formación que 
han tenido al respecto o, como ya lo mencionaba antes, a la idea se asociar el concepto de ambiente 
con elementos físicos y naturales del medio. El producto de este desconocimiento es entonces, que 
los agentes educativos no están integrando la Educación Ambiental como un asunto que involucra a 
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todas las áreas obligatorias y fundamentales  y cuando lo hacen, la ideología que guía sus prácticas 
se fundamenta en un pensamiento conservacionista o naturalista. De ahí que, en este trabajo de 
investigación, el objetivo principal sea conocer las concepciones declaradas sobre la Educación 
Ambiental de un grupo de profesores de diferentes áreas académicas. 

Reconociendo las influencia que tienen las concepciones de los profesores en la forma como ellos 
interpretan las finalidades y los objetivos curriculares y, el tipo de prácticas a las que recurren para 
alcanzar los metas propuestas, se han revisado diversos artículos que indagan por las concepciones 
de los profesores sobre la EA con el fin de identificar las concepciones y su relación con la 
enseñanza de la EA y la postura didáctica de ésta que fundamenta su actuación en aula. Es así como 
Domínguez (1998) en un programa de capacitación de maestros de educación media, encuentra que 
los maestros conciben la EA desde el punto de vista de una noción ecologista-activista, en la que 
prima una mirada tradicional del ambiente: la perspectiva conservacionista. En cuanto a la 
perspectivas ambientales o la ideología del los profesores, Álvarez y Fernández (2004) reconocen 
que en el campo de la EA el componente ambientalista tiene gran importancia, pues condiciona la 
orientación didáctica y los contenidos de las asignaturas; además de suponer en algunos casos, un 
obstáculo para el desarrollo de actitudes pro ambientales por el alumnado. Estos autores clasifican 
al profesorado en relación con su posicionamiento ideológico hacia el medio ambiente en cuatro 
tipos según su ética: (a) Conservacionistas, (b) Desarrollistas, (c) Proteccionistas y, (d) 
Ambientalista. 

Por su parte, Torres (1998) comentando la experiencia colombiana y aludiendo a un diagnóstico en 
EA, concluye que en las propuestas y proyectos de EA se parte de un discurso técnico 
ambientalista, acompañado de unas actividades puramente ecológicas y de unas prácticas 
estrictamente naturalistas. Estas últimas, a pesar de ser bien intencionadas, desconocen los 
componentes culturales y sociales del trabajo ambiental y, por lo tanto, limitan el alcance de los 
logros en el campo contextual. Lo cual se convierte en un obstáculo para integrar la educación 
ambiental en la escuela. 

Como complemento a las problemáticas expresadas en las líneas anteriores, López (2001) destaca 
que los principales problemas que preocupan al profesorado de la provincia de Lugo (España) en su 
práctica docente en EA, se relacionan sobre todo con su déficit formativo en este ámbito. 
Continuando por los resultados obtenidos por este investigador, se encuentra que muchos profesores 
señalan el “poco tiempo”, la “disponibilidad de horarios” y la “densidad de programas” como otros 
de los mayores problemas a la hora de llevar a cabo prácticas que incluyan la EA. Reconociendo la 
incidencia de los anteriores problemas, afirma el autor que, implícitamente aflora la dificultad de los 
profesores para ubicar las actividades relacionadas con la Educación Ambiental en su quehacer 
docente y la poca preocupación que parece despertar en ellos la integración curricular de la EA. 
Concluye López (2001) que es necesaria la integración de la EA, de tal forma que permita 
vislumbrar el concepto de transversalidad de la Educación Ambiental y su transposición didáctica. 

DESARROLLO 

Atendiendo a la diversidad de métodos y metodologías de investigación que en la actualidad desde 
diversos paradigmas se ofrecen para hacer frente a los problemas teóricos y prácticos de las ciencias 
experimentales y sociales y, en virtud de objetivo principal de este trabajo “Identificar y 
caracterizar las concepciones de un grupo de profesores de educación básica y media sobre la 
Educación Ambiental”; se ha decido abordar dicha problemática central desde el enfoque del 
paradigma Interpretativo. Bajo esta perspectiva y según la profundidad se realizó un Estudio 
Descriptivo Piloto. La muestra estuvo conformada por 35 profesores (varones y mujeres) de 
educación básica de las áreas de Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Humanidades Lengua 
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Castellana, Matemáticas y Educación Primaria; quienes laboran en los municipios de Medellín, 
Envigado, Itagüí y Caucasia en el departamento de Antioquia, República de Colombia. 

Para la recolección de la información se aplicó un cuestionario a cada uno de los docentes. El 
instrumento se construyó en un curso de educación ambiental del profesor Santiago Aguaded (curso 
académico 2006/2007, Universidad de Huelva, España), y retomando algunas ideas y apartados 
textuales de otros autores que han investigado sobre las concepciones de los profesores en EA y 
que, a la vez utilizan cuestionarios para recabar los datos (en este caso los instrumentos utilizados 
por Jiménez y López, 2004; López, 2001) La primera versión del instrumento fue revisada por 
algunos profesores de la Universidad de Huelva y de la Universidad de Antioquia quienes hicieron 
las sugerencias pertinentes; en un segundo momento, el cuestionario revisado fue aplicado a 
diferentes maestros en la ciudad de Medellín, con el fin verificar que la información solicitada fuera 
realmente la que estaban aportando los participantes; así como, para revisar la redacción y 
organización del mismo. Finalmente, se construyo una versión definitiva de este instrumento, que 
en una primera instancia tenía como objetivo que fuera cumplimentado por 120 maestros, pero esta 
meta no se logró por la premura del tiempo para entregar el informe previo de la investigación. Sin 
embargo, este hecho no representó mayor dificultad para el cumplimiento de los fines propuestos en 
el trabajo, ya que, al tratarse de un estudio exploratorio con fines descriptivos, las sugerencias y 
aspectos por mejorar se tendrían en cuenta en una fase posterior del estudio. 

El instrumento diseñado consta de tres partes diferenciadas así, la primera, una identificación de los 
sujetos participantes; la segunda, una pregunta cerrada con múltiples opciones de respuesta y tres 
cuestiones tipo escala Licker –relacionadas con la potenciación de la EA en la escuela; las 
dificultades para llevar a cabo la EA; las actividades que caracterizan la EA y, las estrategias de 
enseñanza y aprendizaje de la EA;- y la tercera, cinco preguntas abiertas que giran alrededor de tres 
temas centrales, la integración curricular de la EA, la concepción de ambiente y de problemática 
ambiental. Para el caso de este artículo y acorde con la limitación en la extensión del escrito, a 
continuación sólo se incluye el análisis y los resultados de la tercer parte. 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos y su posterior análisis, se presentan a partir de los temas centrales 
estipulados en el párrafo anterior. 

La concepción de ambiente 

Las ideas de los docentes fueron categorizadas de acuerdo con las dimensiones ambientales que 
contenían sus respuestas a las preguntas ¿cómo defines el concepto de ambiente? y ¿qué elementos 
hacen parte del ambiente? dimensiones que incluyen los siguientes elementos del ambiente: físicos, 
naturales, sociales y culturales. En la gráfica No. 1 pueden apreciarse los resultados obtenidos luego 
de analizar el discurso escrito de los profesores participantes. 

De acuerdo con lo anterior, las dimensiones físicas y naturales son reconocidas por los participantes 
como los principales componentes del ambiente. Sólo unos pocos sujetos suman un elemento más a 
su concepción de ambiente: la dimensión social o la cultural; y menos del 25% de la población los 
agrupa para configurar un marco referencial que lo asuma como un todo holístico, es decir, como 
una interacción dinámica de los componentes físicos, naturales, sociales y culturales.  Algunas de 
las respuestas textuales de los docentes, ejemplifican la afirmación anterior: 

  “Es todo lo que nos rodea sea biótico o abiótico y como interacciona entre sí [...] factores 
abióticos: suelo, aire, temperatura, agua; factores bióticos: animales, plantas y hombre” 
A27, líneas 1-4. Perspectiva físico-natural. 
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 1-8; “El entorno físico en el cual llevamos a cabo nuestras actividades cotidianas  [...] el 
aire, el clima, el ruido, los seres vivos, otros factores abióticos” Sujeto A19, líneas 1-8. 
Perspectiva físico-natural 

 1-9; “Es el conjunto de elementos naturales y artificiales que rodean a las personas y la 
influencia que ellos ejercen en su comportamiento [...] los espacios, la naturaleza (plantas, 
animales, fuentes de agua), las personas, las instituciones, el comercio y los medios de 
comunicación. A15. Perspectiva holística 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Elementos constitutivos de la concepción de ambiente 

 

La concepción de problemática ambiental 

Las ideas de los profesores sobre lo qué es una problemática ambiental guardan directa relación con 
sus concepciones acerca del ambiente. Son diversas las definiciones dadas por los maestros frente a 
la pregunta de cuándo se presenta una problemática ambiental. Luego de leer y analizar 
detalladamente cada uno de los enunciados expuestos por los docentes relativos a la problemática 
ambiental, surgen cuatro categorías emergentes; clasificación que se basa en el agente causante y en 
el tipo de situación ambiental que se genera en el ambiente; estas son: 

 Concepción  centrada en el bienestar humano. Algunos de los docentes consideran que el 
ambiente es un bien que está al servicio de los seres humanos, por tanto, una problemática 
ambiental se presenta cuando alguno de los componentes del medio “pierde su estado 
natural” afectando la calidad de vida del hombre; por ejemplo, la sobrepoblación humana en 
espacios reducidos; los accidentes de tránsito; el ruido en exceso, tanto en la casa, el barrio 
o la escuela y, el manejo inadecuado de residuos sólidos. 

 Concepción centrada en el ambiente físico o natural; causa interna. Una problemática 
ambiental sucede cuando alguno de los elementos o factores ambientales pierde su estado 
natural causado por cambios en los mismoscomponentes del medio. Los sujetos 
participantes consideran los siguientes como ejemplos de este tipo de problemas: los 
animales en descomposición; el desborde de ríos y quebradas; el agotamiento de las fuentes 
de agua y, la erosión. 
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 Concepción centrada en el ambiente físico o natural, causa externa (seres humanos). Una 
problemática ambiental sucede cuando alguno de los elementos o factores ambientales 
pierde su estado natural causado por cambios inducidos por el ser humano. La mayoría de 
problemáticas ambientales locales reconocidas por los maestros tienen que ver con esta 
categoría y los ejemplos que presentan son: la erosión; la tala de árboles; la quema de 
bosques; la contaminación atmosférica; el desborde de ríos y quebradas; la contaminación 
del agua; el uso del suelo para la ganadería; la contaminación del suelo; el agotamiento de 
las fuentes de agua; el manejo inadecuado de residuos sólidos y, el uso en exceso de 
pesticidas e insecticidas. 

 Concepción holística.  Una problemática ambiental puede ser causada por cambios en 
cualquiera de los elementos que hacen parte del ambiente; afectando tanto al ser humano y 
su sistema social, como al medio físico-natural y a las demás formas de vida. Algunas veces 
es el hombre quien la ocasiona, otras, es originada por eventos aleatorios de orden natural.  
Dos situaciones expresadas por los maestros, son un ejemplo concreto de problemáticas 
ambientales desde una perspectiva holística: las dificultades en las relaciones 
interpersonales y con el medio y,  las actitudes negativas de las personas frente a la 
conservación y protección del medio. 

Las frecuencias de las respuestas y su categorización para la concepción en cuestión, se aprecia en 
la Figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 2. Frecuencias de las categorías que explican la concepción de problemática ambiental 

La tipología de problemática ambiental más común es aquella en la cual el ambiente se ve afectado 
por causas externas, como las actividades y las acciones del ser humano (60.0% de los participantes 
apuntan hacia esta concepción) Las otras opciones aparecen con una frecuencia baja, indicando la 
heterogeneidad de pensamientos al respecto para esta muestra. 

La integración curricular  

Para la caracterización de las concepciones de los profesores, nos basamos en los aportes de 
Gutiérrez y Pozo (2006) quienes distinguen dos tipos generales de integración curricular de la 
educación ambiental: 

-Modelo de Transversalidad Interdisciplinar. La EA como un área de conocimiento con entidad 
propia, que recibe aportes de las demás disciplinas del conocimiento  
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-Modelo de Transversalidad Multidisciplinar. La EA se convierte en eje transversal o asignatura 
integrada en todas las esferas del currículo 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos. 

 
Categoría 

 
Frecuencia Porcentaje % 

Transversalidad Interdisciplinar 
(ATI) 

0 0 

Transversalidad multidisciplinar 
(BTM) 

22 62.85 

Sin Clasificar 13 37.14 

Tabla 1. Perspectiva de integración de la Educación Ambiental por parte de los profesores 

Con respecto a estos hallazgos, podemos decir que, a) la perspectiva de transversalización 
multidisciplinar es la opción que sustenta las concepciones de algo más de la mitad de los 
profesores sobre la integración curricular de la EA (62.85%), si bien, en sus respuestas no se hace 
manifiesta la estrategia para abordar la dimensión ambiental en los contenidos de las asignaturas ; 
casi siempre, son los proyectos de grupo o de escuela, los que permiten el diálogo de saberes y la 
aplicación de la EA y, b) que un 37.14% de las proposiciones de los profesores, al explicar cuál 
sería el tratamiento didáctico de la problemática ambiental que proponen como ejemplo, no se 
lograron caracterizar en las dos categorías predeterminadas, debido, a la ambigüedad o falta de 
información en sus respuestas. 

CONCLUSIONES 

Es importante resaltar un dato, casi todos los profesores a la hora de integrar la educación ambiental 
en la escuela proponen proyectos transversales que se ejecutan a manera de actividades 
extracurriculares o extraescolares y no como un contenido transversal en la programación central de 
las asignaturas obligatorias. Esto se debe a que, los profesores no saben como materializar un 
Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) o tal vez sus planteamientos son confusos y por tal motivo 
asumen los PRAES como un proyecto escolar que se aleja del ideal planteado en la Ley General de 
Educación, donde la EA debe estar incorporada en el currículo y su desarrollo estar en función de 
todo el plan de estudios.  

Estas circunstancias plantean la necesidad de una evaluación minuciosa del decreto que reglamenta 
los Proyectos Ambientales Escolares y de los proyectos específicos en las instituciones educativas, 
con miras a comparar su interpretación de la estrategia de integración por medio de proyectos y lo 
que dicta realmente la legislación. Un argumento más coincide con las ideas anteriores. Los 
profesores expresaron que la mayor dificultad para llevar a cabo la EA en la escuela se relaciona 
con “la rigidez de espacios, tiempo y horarios escolares, que impiden la realización de actividades 
propias de Educación Ambiental” fácilmente se percibe una vez más que, los maestros no tienen 
clara la propuesta de integración de la EA por medio de los Proyectos Ambientales Escolares; 
porque de comprenderla, no señalarían al sistema escolar como el principal causante de 
inconvenientes a la hora de abordar la EA; se supone que éste, ofrece las herramientas y recursos 
necesarios para que la EA pueda ser transversal al currículo escolar. 
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RESUMEN 

El trabajo que presentamos forma parte de un proyecto de investigación más amplio que trató de 
identificar el perfil de innovación que planteaba la reforma LOGSE y contrastarlo con el perfil de 
uso. Aunque han sido muchos los ámbitos estudiados, en esta aportación nos centramos en cómo 
fue interpretado por el profesorado de secundaria, cómo intentaron los docentes llevarlo al aula o a 
los centros, qué dificultades tuvieron, cómo las resolvieron, etc. Se han entrevistado a 20 profesores 
de diferentes centros, procedencia disciplinar y experiencia. Los resultados esbozan una situación 
preocupante que no sólo condicionó lo que se hizo sino probablemente lo que se debe o se va a 
tener que hacer. 

Palabras clave 

Reforma LOGSE. Perfil de innovación. Opinión del profesorado. Educación Secundaria. 

INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas los procesos de reforma se han convertido en un objeto de atención y estudio 
convenientemente delimitado. En gran medida, los avances que se han producido en el 
conocimiento de estos procesos han venido de que la investigación ha ido concentrando su atención 
sobre lo que parece más importante: el desarrollo de los procesos de innovación. No obstante para 
Escudero (1992) el conocimiento de los fenómenos generales en torno al cambio educativo nos deja 
claro que es necesario descartar la posibilidad de creación de una teoría con capacidad prescriptiva 
y con una tecnología clara para las reformas en educación (sin que por ello se deba desconocer o 
renunciar, a ciertas ideas y concepciones que han sido sistematizadas desde la investigación y la 
práctica educativa habitual) pero, al mismo tiempo, es necesario profundizar en los aspectos 
sociales del desarrollo, hasta ahora mal conocidos y poco investigados. Así, las perspectivas de la 
investigación han ido moviéndose desde enfoques técnicos hacia modelos culturales y políticos que 
ponen de relieve la existencia de una doble faceta interrelacionada: el propio diseño y planificación 
del cambio como proyecto, y la posición de los profesores ante el mismo, desarrollando un papel de 
auténtico agente curricular, interpretando y redefiniendo las propuestas innovadoras desde sus 
personales formas de entender y definir la enseñanza. Es en este marco en el que está situado el 
trabajo que presentamos en esta comunicación. 

PROBLEMAS DE LA INVESTIGACIÓN 

El paso del tiempo nos permite tener una perspectiva adecuada para poder valorar los múltiples 
factores que confluyeron en el diseño, experimentación, generalización y resultados de las 
innovaciones promovidas por la Reforma LOGSE. Creemos que es necesario aprender de lo que se 
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ha realizado, dado que seguimos inmersos en procesos reformadores que, supuestamente, pretenden 
subsanar las deficiencias de aquél, por lo que tiene sentido querer encontrar respuestas al 
interrogante 

¿Qué cambió realmente con la Reforma LOGSE? 
Nuestro propósito ha sido explorar, en el contexto geográfico de la Región de Murcia, determinados 
aspectos, referidos al proceso de cambio que, en la enseñanza de las ciencias en la E.S.O., supuso el 
desarrollo de dicha reforma: sobre los proyectos curriculares elaborados en los centros (Pro, 2006, 
2007; Romero y Pro, 2009), sobre cómo se trasladó a los libros de texto (Pro, Sánchez y Valcárcel, 
2008)...    

En el trabajo que presentamos hemos querido conocer y analizar la visión del profesorado sobre 
diversos aspectos de su práctica docente: la metodología que practican, los procedimientos de 
evaluación que utilizan, la coordinación que se da entre ellos, y otros aspectos relacionados. 

DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
Para el propósito de nuestro trabajo, hemos realizado entrevistas “semiestructuradas”, con 
cuestiones que giraban alrededor de unos núcleos temáticos: metodología, evaluación y 
coordinación. Esta elección respondía, por una parte, a su importancia “per se” para los propósitos 
de nuestra investigación y, por otra, a que se había realizado un análisis documental de las 
programaciones didácticas realizadas por estos profesores (Romero y Pro, 2009), con lo que 
ampliábamos la información y completábamos la recogida en aquellas. 

Se realizaron veinte entrevistas. Para su selección, el principal criterio fue el de oportunidad: 
entrevistamos a aquellos que se prestaron a ello. Cabe destacar que dieciocho tenían una antigüedad 
como profesores o maestros de más de quince años. Todas las entrevistas pudieron grabarse, salvo 
dos, de las que se tomaron las oportunas notas.  

El análisis de la información obtenida se ha hecho siguiendo un procedimiento deductivo; partiendo 
de la guía de entrevista, se estableció un conjunto de categorías alrededor de los núcleos temáticos 
objeto de las entrevistas, en las que quedaría englobada toda la información contenida en las 
transcripciones, construyendo matrices de información de las que se han extraído conclusiones 
sobre cada uno de los temas explorados. 

RESULTADOS 

Presentamos una síntesis de la información recogida. Cada cuestión se corresponde con  una de las 
categorías utilizadas. 

¿Son las “ideas previas” un elemento que tiene presente el profesorado en su 
enseñanza? 

El término de “ideas previas” es confuso entre el profesorado. En ocasiones, se refiere más a los 
conocimientos académicos “anteriores” o “necesarios” de distintos conceptos, que a concepciones 
“espontáneas” o conformadas por la propia experiencia de los alumnos. No obstante, es un elemento 
presente entre la mayoría de los docentes, que lo conoce y, en cierto modo, lo valora y se sirve de 
él, aunque no de un modo regular y riguroso (en un caso se reconoce que, valorando su importancia, 
después no sabe qué hacer con ellas). Así, la exploración de “ideas previas” no es primordial y 
menos usarlas posteriormente en la planificación. El instrumento más utilizado para identificarlas es 
la “exploración verbal” al gran grupo. Esto permite al profesor obtener una información somera 
sobre lo que los alumnos “saben”. En pocos casos se utilizan cuestionarios escritos. 
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¿Qué actividades iniciales de introducción-motivación hacen los profesores? 

El análisis de las respuestas dadas sobre las actividades iniciales, nos dice que no siempre se da una 
planificación expresa de las mismas, de modo que se suele reducir a señalar “de qué va el tema”, 
plantear algunas preguntas el profesor o realizar lecturas, ver películas de video, etc. En estos casos, 
se plantean comentarios y hasta debates. 

¿Qué tareas se hacen en la clase ordinaria y en qué orden? 

El tipo de actividades desarrolladas por el profesorado es el primer eslabón para conocer su 
“práctica real”. Al respecto, encontramos que la secuencia de actividades más típica que los 
profesores desarrollan es: Explicación, Realización de actividades escritas por parte de los alumnos 
y Explicación de nuevo por parte del profesor de aquellas cuestiones más dudosas o ampliación de 
su explicación inicial; en algún caso, se resuelven antes las tareas encomendadas el día anterior.  

De modo minoritario, la explicación del profesor sigue a una tarea inicial de los alumnos, y son 
muy pocos los que desarrollan su trabajo a partir de las actividades realizadas por los alumnos.  

Al subir de curso la enseñanza se “teoriza” más. La explicación está más presente. Es decir, para 
algunos profesores, las actividades no se plantean por su bondad en sí, sino porque suponen una 
ocupación más sencilla que la de atender a las explicaciones. Éstas proceden tanto del libro de texto 
(fundamentalmente) como de materiales de elaboración propia. Los que centran el desarrollo de sus 
clases en las tareas que realizan los alumnos, suelen diseñar y elaborar dichas actividades. 

¿Se hacen actividades prácticas? 

Nadie declara de modo rotundo que no se hacen actividades prácticas. La realización de las mismas 
está sentida como una parte fundamental de la enseñanza de las ciencias, al margen de que algunas 
de las declaraciones presentan escaso entusiasmo a la hora de relatarlas. Así, se habla de que se 
hacen, con mayor o menor asiduidad; a veces, incluso, se manifiesta que se realizan como 
experiencia de cátedra cuando no es viable que la hagan los alumnos, en el laboratorio o en la 
clase...  

Pero también son abundantes las referencias a la falta de profesores de apoyo para los desdobles, a 
la escasez de medios, a la deficiencia de las instalaciones, etc. Objeciones que pueden interpretarse 
como una falta de compromiso real para el desarrollo de un tipo de actividad que, paradójicamente, 
se entiende como primordial.  

¿Se mandan tareas para casa? 

Entre los profesores entrevistados, prácticamente todos, con mayor o menor asiduidad, mandan 
“deberes” para que sus alumnos los hagan en casa.  

Predominan los ejercicios o actividades del libro de texto, aunque también se pide la realización de 
resúmenes (de lo hecho en clase, de alguna lectura, de búsquedas bibliográficas).  

Algunos mandan tareas en función del tipo de alumnos (si son más “adelantados”, ejercicios de 
ampliación; si menos, que terminen las de clase) o del curso (en 4º de E.S.O. más que en 3º). 

¿Cómo organizan los profesores a sus alumnos? 

Si resumiéramos las respuestas, podríamos decir que todos los entrevistados afirman que sus 
alumnos trabajan en grupo. Ahora bien, en unos casos, esto quiere decir ocasionalmente y, en otros, 
se considera como tal al intercambio de comunicación que se produce entre los que se sientan en 
mesas adyacentes o a la libertad que les otorgan para que se comuniquen unos con otros desde sus 
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puestos. Es decir, nadie rechaza el trabajo en equipo, se valora y se reconoce cómo necesario (sobre 
todo en el laboratorio), pero se practica poco, al menos de forma continuada. 

El trabajo en grupo, entendido éste como el desarrollo de tareas (ordinarias, no prácticas o 
experimentales) en equipo de cuatro, cinco o seis alumnos, organizados dentro del aula con una 
disposición adecuada del mobiliario y con la intencionalidad de que colaboren para que se dé una 
construcción social de conocimiento es, en realidad, escaso.  

Sólo en contados casos lo podemos deducir de las respuestas y aparece con entrevistados que 
centran su enseñanza en las actividades de sus alumnos.  

Si queremos ahondar en las razones que llevan al profesorado a proponer para sus alumnos, de 
forma mayoritaria, un trabajo individual, nos encontramos con ejemplos que van, desde la creencia 
en la necesidad del esfuerzo personal, hasta la expresa desconfianza hacia el trabajo en equipo, 
pasando por el reconocimiento de la dificultad de dirigir a los alumnos trabajando en grupo por falta 
de formación. 

¿Cómo sigue el profesor las tareas que propone a sus alumnos en clase? 

El papel más extendido del profesor de ciencias, consiste en proponer a sus alumnos actividades 
escritas (después o antes de explicar determinados contenidos) para, tras finalizarlas, corregirlas, 
bien él solo o apoyándose en las  respuestas de un alumno que ha “salido a la pizarra”, y aclarando 
las dudas que le plantean en esta puesta en común final. Si se trabaja en equipo, el perfil es distinto.  

El profesor atiende a los alumnos en su trabajo conjunto, dirige al gran grupo y, llegado el caso, 
expone y aclara en la pizarra lo que es necesario. 

¿Procuran  los profesores desarrollar  en su enseñanza contenidos cercanos a los 
alumnos? 

Los contenidos cercanos o próximos a la experiencia de los alumnos no parece ser un tema que 
ocupe un lugar muy importante entre el profesorado. “Hay que enseñar las ciencias que les piden en 
la universidad”.  

La mayoría pone ejemplos de su uso, bastante anecdóticos, aunque éste no parezca que responda a 
una intencionalidad expresa. 

¿Con qué materiales trabajan los alumnos y los profesores? 

Cuando se realiza esta pregunta, la respuesta casi unánime es con el libro de texto (y con su 
cuaderno). También es general complementar éste con materiales de otros libros (normalmente 
fotocopiados). En contadas ocasiones se utilizan materiales propios del profesor (hojas de 
actividades, programas-guía, etc.).  

Algunos, aún usándolo, “descalifican” el libro de texto, no terminan de estar “a gusto”... En general, 
expresan una crítica (severa en algunos casos) al uso de este recurso, por sus limitaciones, porque 
quita libertad al profesor, etc. pero... sigue siendo nuestro principal instrumento de enseñanza. Hay 
una resistencia a perder la comodidad que supone su uso.  

Por otra parte, no  es corriente el uso de medios tecnológicos (proyectores o similares) que le 
faciliten el desarrollo de sus clases. Se puede afirmar, con preocupación, que el mundo de las 
tecnologías de la información y comunicación no ha incidido en la enseñanza de las ciencias. 

¿Qué tipo de pruebas hacen los profesores para evaluar los conocimientos de sus 
alumnos? 
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Todos realizan exámenes, pruebas escritas, para evaluar a sus alumnos. Uno por tema, normalmente 
y suelen revisarse en clase.  

Consisten, básicamente, en preguntas de “teoría”, es decir, definiciones, preguntas conceptuales, de 
“razonamiento”... con una presencia menor de ejercicios o problemas y muy pequeña de otros 
procedimientos. Las actitudes no aparecen. 

¿Qué tienen en cuenta los profesores para calificar a sus alumnos? ¿Cómo  son  
los  resultados  de éstos? ¿Tienen repercusiones en la planificación y desarrollo de 
la enseñanza por parte de los profesores? 

Cuando preguntamos a los profesores qué es lo que tienen que hacer sus alumnos para “aprobar”, 
nos encontramos que todos tienen en cuenta, además de los exámenes, otros elementos: el cuaderno 
de clase, la actitud, el cumplimiento de las tareas, etc. Pero, para obtener una calificación positiva 
en un periodo de evaluación, los alumnos tienen que realizar bien las pruebas escritas, ya que éstas 
contribuyen con un peso variable, pero fundamental, a dicha calificación. Los demás aspectos, se 
tienen en cuenta con un peso muy inferior.  

Cuando se pregunta por los resultados académicos de sus alumnos, nos encontramos con opiniones 
que se reparten casi a partes iguales entre los que afirman que estos son buenos o satisfactorios y los 
que declaran que son “flojos”. Algunos profesores ligan los resultados que obtiene en distintos 
grupos al curso (mejores, aunque no siempre, en 4º que en 3º). Otros los ligan a las optativas que los 
alumnos eligen, como si la elección determinara, en parte, la disposición al estudio, a la 
“aplicación” por parte de éstos.  

Cuando nos referimos a las repercusiones que tienen los malos resultados de los alumnos, es decir, a 
si colegiadamente, toman algún tipo de medidas en su programación y en su enseñanza para 
afrontarlos, nos encontramos, en primer lugar, con los que dicen que sí, que los resultados se 
analizan en el departamento y repercuten en la toma de decisiones del mismo. Son los menos. Un 
segundo grupo dice que sí se analizan, comentan o sirven de tema de discusión pero no se hace nada 
al respecto, o muy poco, a veces..., éstos son los más. También hay quien afirma que ni se analizan 
dichos resultados ni se toma ningún tipo de medidas. En cualquier caso, tal análisis no parece que 
implique cambios metodológicos: principalmente se recortan contenidos o se preparan actividades 
de recuperación. 

¿Hay coordinación entre los maestros de primer ciclo y los profesores de 
Secundaria? 

La respuesta a esta pregunta se ha visto muy limitada por las entrevistas que finalmente pudimos 
realizar. En sólo siete institutos, tenían implantado el primer ciclo de E.S.O. y sólo en tres casos se 
entrevistaron a maestros, por lo que la cuestión de su coordinación no ha sido, ni mucho menos, 
relevante entre la información obtenida.  

No obstante, podemos distinguir entre las declaraciones que hacen los profesores de Secundaria y 
las de los maestros: Los primeros afirman que se da algún tipo de coordinación con el primer ciclo, 
aunque no de forma continua. Cuando escuchamos las respuestas de los maestros nos encontramos, 
por el contrario, con que su punto de vista es que no hay ninguna coordinación. 

¿En qué consiste, si la hay, la coordinación entre distintos departamentos y dentro 
de ellos? 

Aquí hemos buscado dos tipos de respuestas: la que hace referencia a la coordinación entre distintos 
departamentos y la que se da entre profesores del mismo departamento. Prácticamente, sólo se da 
una cierta coordinación, entre los departamentos de Física y Química y Ciencias Naturales, cuando 
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se ha tenido que hacer la evaluación conjunta, entre profesorado de ambos departamentos, del Área 
de Ciencias de la Naturaleza. Cualquier otro tipo de coordinación es escasa; podemos decir que es 
inexistente.  

La coordinación dentro del Departamento está también por los suelos. Ésta se da en pocos casos, y 
se centra fundamentalmente en el intercambio de materiales, la realización de las prácticas,  plantear 
conjuntamente exámenes y a hablar de la marcha del curso. 

Una queja frecuente entre el profesorado: La falta de motivación de los alumnos y 
los problemas de comportamiento en clase. 

Este es un tema sobrevenido al hacer las entrevistas. En ellas nos hemos encontrado frecuentemente 
con que el profesorado, en el contexto de las cuestiones que se iban planteando, sacaba a la luz una 
cierta desilusión -cuando no frustración- sobre dos aspectos muy concretos que afectaban a su 
visión de las cosas: la falta de motivación de los alumnos y los problemas de comportamiento en 
clase de éstos. Hasta nueve profesores se han referido a estos temas de modo directo y explícito, 
siendo normal, en el resto, comentarios cortos que expresan la misma “queja”.  

Los testimonios muestran, en algún caso, una honda preocupación que, de alguna manera, nos está 
diciendo que en las aulas de nuestros institutos se están produciendo fenómenos que tienen especial 
incidencia sobre el trabajo de los profesores en general ya que, con seguridad, no estamos ante una 
apreciación exclusiva del profesorado de Ciencias. Fenómenos que, sin duda, tienen que ver con lo 
que acabamos de decir respecto a la impotencia del profesorado para abordar la atención a la 
diversidad, y, que se ve como frustrante cuando se asiste al mismo desde unas carencias formativas 
acusadas. 

CONCLUSIONES 

A la hora de valorar cómo el profesorado entrevistado entiende y asume los principios innovadores 
de la Reforma LOGSE, podemos decir que encontramos luces y sombras. Los profesores conocen y 
asumen aquellos principios más “reconocibles” de la reforma (importancia de las ideas previas, 
actividad centrada en el alumno, relevancia de las actividades prácticas y del trabajo en equipo, etc.) 
pero muy pocos los ponen en práctica de forma regular y continuada.  

La visión que ofrece la mayoría, en sus declaraciones sobre la enseñanza que practican, es bastante 
tradicional y poco innovadora, aunque con un gran sentido profesional de la misma. Un sentido 
muy individualista, que se refleja en una escasa coordinación entre ellos y en una visión, muchas 
veces, de impotencia ante los retos que tiene planteados. 
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RESUMEN 

En este trabajo se presenta los resultados de una experiencia llevada a cabo con alumnado de varios 
centros rurales de Educación Primaria en un contexto de enseñanza no reglada. Tomando el río 
como elemento articulador de las actividades de indagación, se plantean cuestiones y tareas con el 
objetivo de desarrollar capacidades de observación del medio, búsqueda y construcción de 
evidencias, argumentación, etc. Todo ello, fuera del ámbito escolar convencional y fomentando el 
trabajo cooperativo con niñas y niños del mismo centro educativo así como con escolares de otros 
centros de localidades distintas con los que comparten la actividad. La interacción entre los 
escolares de diversas procedencias y el profesorado de estos centros, del Centro Rural de 
Innovación Educativa (CRIE), de maestros en formación y profesorado universitario, resulta 
enriquecedora a la vez que muestra las posibilidades de aplicación de este tipo de estrategias 
didácticas para el aprendizaje de las ciencias desde las primeras etapas educativas. 

Palabras clave 

Educación Primaria, indagación, evidencias, trabajo de campo 

INTRODUCCIÓN 

Una alternativa al modelo tradicional de enseñanza de las ciencias pasaría por entender la génesis 
de la ciencia como un proceso largo y complejo de construcción de teorías y modelos explicativos 
en relación con los fenómenos naturales, un proceso en el que tanto la experiencia como las 
palabras que se van utilizando juegan un papel importante (Pujol, 2003). Desde esta perspectiva, lo 
importante es diseñar actividades que permitan, desde los primeros niveles educativos, promover la 
expresión de las propias ideas sobre el objeto de estudio, la búsqueda de evidencias científicas 
frente a suposiciones no fundamentadas, el contraste entre ellas y el planteamiento de preguntas 
significativas. Se trata de que estas actividades permitan plantear nuevas preguntas, predecir 
situaciones futuras y argumentar sobre sus puntos de vista. 

La realización de actividades prácticas permite aumentar el interés de los alumnos, conocer 
conceptos y procedimientos científicos, adquirir nuevas competencias que permiten a los alumnos 
alcanzar nuevos conocimientos y ayuda a clarificar sus ideas acerca de la naturaleza de la ciencia. 
En la actualidad, la tendencia sugerida por los informes de la Unión Europea (Rocard, 2007; 
Osborne y Dillon, 2008), en el ámbito norteamericano (National Research Council, 2000) y por los 
resultados de la investigación en didáctica de las ciencias (Jiménez Aleixandre, 1998 y 2000; 
Izquierdo et al., 1999; Sanmartí, 2002; Pujol, 2003; entre otras) es que, para poder obtener 
ciudadanos formados científicamente para el siglo XXI, es necesario llevar a cabo una enseñanza 
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por indagación. Pero para ello, necesitamos revisar radicalmente la manera en que se está 
enseñando la ciencia en nuestras escuelas (Gil Quílez et al., 2008). 

Según el National Research Council (2000), se habla de indagación (inquiry) en la clase de ciencias 
cuando aparece una serie de pasos que va desde las observaciones a las explicaciones: 

- Mostrar curiosidad, definir cuestiones a partir del conocimiento ordinario. 

- Proponer explicaciones o hipótesis preliminares. 

- Planificar y llevar a cabo una pequeña investigación. 

- Registrar evidencias a partir de la observación. 

- Formular explicaciones basadas en las evidencias. 

- Considerar otras explicaciones. 

- Comunicar al profesor y al resto de la clase las explicaciones. 

- Discutir las discrepancias y validar las explicaciones. 

La construcción y utilización de evidencias sobre un tema determinado del entorno natural permite 
trabajar conceptos de ciencias, utilizando metodologías propias de la indagación y desarrollando 
habilidades de argumentación. 

En este trabajo se presenta una actividad llevada a cabo durante el curso 2009-2010 dentro de un 
proyecto de cooperación entre el Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales y el 
Centro Rural de Innovación Educativa (CRIE) “Venta del Olivar”, de Zaragoza. La colaboración 
entre el departamento universitario y el CRIE comenzó en el curso 2008-2009 con la realización de 
pequeñas actividades en contextos de indagación en las que participaron unos 300 estudiantes de 12 
centros educativos distintos de las provincias de Huesca y Zaragoza (De la Gándara Gómez et al., 
2009). Este nuevo proyecto, integrado en el programa semanal “Ciencia y Medio Ambiente” del 
CRIE, ha conllevado la realización, durante 6 semanas consecutivas, de actividades en torno al río 
con un numero similar de niños y niñas del último ciclo de Educación Primaria. 

La recogida de datos y construcción de evidencias en el medio natural (en este caso, el río y sus 
riberas) facilita la contextualización de los problemas planteados en la actividad así como integrar el 
conocimiento procedente de otras áreas (cuestiones culturales, sociales, económicas, emocionales, 
etc.). Con ello, pretendemos alcanzar, entre otros, los siguientes objetivos: 

1) Desarrollar en el alumnado la capacidad de observación para la búsqueda de evidencias en las 
que sustentar sus razonamientos. Desarrollar capacidades que permitan a los alumnos orientarse en 
el medio de forma que puedan contextualizar las evidencias en el espacio. 

2) Desarrollar actitudes inherentes al trabajo cooperativo: corresponsabilidad, creatividad y espíritu 
crítico, como vía de acceso al conocimiento científico escolar. 

3) Implicar al profesorado en actividades de indagación en un contexto no reglado como paso 
previo a la introducción de estas metodologías en las aulas de Primaria. 

UNA SALIDA AL CAMPO PARA “INVESTIGAR” EN TORNO AL RÍO 

La localidad de Muel está situada en el valle del río Huerva, al Sur de Zaragoza. En torno a ese río 
existe un conjunto de elementos culturales y lúdicos muy visitados por los escolares de la región: el 
parque, la presa romana, la ermita con pinturas de Goya (situada sobre la propia presa), una sala de 
exposiciones en el molino fluvial, la escuela-taller de cerámica (cuyos barnices tradicionales se 
obtenían machacando minerales en el antiguo molino del río)... Todo este patrimonio no tendría 
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sentido sin la presencia de un elemento fundamental: el río Huerva. Sin embargo, muchas de las 
actividades escolares se realizan “de espaldas al río”, es decir, sin detenerse en la observación de su 
cauce, sus riberas, la vegetación y la fauna, así como en las numerosas modificaciones que los 
habitantes de la zona han ido introduciendo a lo largo de más de 2000 años y sus consecuencias. 

Tipos de actividades realizadas 

La secuencia de actividades comienza con una salida de campo al río Huerva en Muel, donde se 
realiza la observación y toma de datos sobre los distintos elementos que componen el río y sus 
riberas. Los niños y niñas se dividen en dos grupos de unos 25 escolares (acompañados por 3-4 
profesores/as cada uno) que, trabajando en pequeños equipos, utilizan una serie de fichas de 
observación y registro de datos adaptadas a su nivel educativo. Durante esta actividad deben 
observar el entorno, orientarse y situarse sobre el mapa, hacer esquemas y responder a varias 
preguntas planteadas por el profesorado. Se recogen muestras dentro del cauce del río, así como en 
sus orillas. Estas muestras serán estudiadas posteriormente en otra sesión en los laboratorios de la 
Facultad de Educación, para lo que utilizarán lupas binoculares y fichas de identificación adaptadas 
a su edad. Todos estos datos permitirán la construcción de evidencias y su uso posterior para la 
resolución de los problemas que se puedan plantear. Algunos de los resultados así como las 
experiencias acumuladas a lo largo de la semana se hacen explícitas en el blog vinculado a la página 
web del CRIE (http://criezara.educa.aragon.es), donde todos los escolares participantes en las 
distintas semanas comparten sus vivencias. 

 

 
Figura 1. Mapa de la zona visitada. No se incluye la orientación (Norte) ni la escala, ya que estos datos 
deben ser encontrados por el alumnado con las herramientas proporcionadas por el profesorado. Como 
referencia para el lector, el Norte se encuentra arriba y la escala viene determinada por la longitud de la 

pared más corta del estanque (18 m en la realidad). 
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El trabajo de campo 

Al llegar a Muel, los estudiantes reciben un guión que contiene mapas (figura 1) y diversas 
preguntas que orientan la observación. La mitad de ellos comienza trabajando en la zona del parque 
mientras los otros trabajan en el tramo del río que se encuentra al sur de la carretera. A lo largo de la 
mañana los grupos cambian la zona de trabajo para tener información de ambos sectores, ya que 
hay preguntas que sólo pueden ser respondidas una vez visitadas las dos zonas. 

Para comenzar, se les plantean tres cuestiones generales que deben resolver a lo largo de la mañana: 
1) marcar sobre el mapa el recorrido realizado (saber situarse sobre el mapa en todo momento), 2) 
determinar dónde esta el Norte (orientarse mediante un sistema de referencia compartido) y 3) 
averiguar la escala del mapa (buscar elementos reales concretos para comparar sus dimensiones con 
las que aparecen en el mapa). 

En cada una de las zonas de trabajo se plantean algunas pautas de observación y diversas preguntas: 
observa... ¿cómo es el agua? ¿qué se observa en el fondo? ¿cuál es el sentido de la corriente? ¿cómo 
son las orillas? ¿de dónde viene y adónde va el agua? sitúa la cascada sobre el mapa, entre otras. Se 
insiste en que determinen qué zonas consideran “naturales” y cuáles “artificiales” (o modificadas 
por los humanos) y, sobre todo, que indiquen en qué basan sus afirmaciones. También se les 
plantean algunas preguntas cuya respuesta necesita la observación de ambas zonas: ¿de dónde viene 
el agua de la cascada? ¿dónde va el agua tras desaparecer bajo la carretera? 

RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA 

Una parte de los estudiantes tiene de inicio problemas con la situación sobre el mapa y la 
orientación. En muchos casos, el profesorado debe dirigir la observación hacia elementos 
claramente identificables en el paisaje (puente rojo, ermita, carretera). Al preguntar por los puntos 
cardinales (más concretamente por el Norte), algunas niñas y niños tienden a señalar “hacia el 
frente” sin más consideraciones. Otros indican que “si la corriente del río va hacia el Sur... el Norte 
estará en dirección contraria” (en la provincia de Huesca, de donde proceden muchos escolares, casi 
todos los ríos “bajan hacia el Sur”, aunque en este caso es al contrario). 

Algunas de estas cuestiones iniciales implican la utilización de instrumental adecuado o la 
aplicación de conocimientos previos muy concretos: la localización del Norte mediante la brújula 
(se dispone de varias), o la observación de la posición del Sol, la existencia de musgos y líquenes 
sobre los troncos de algunos árboles, etc. En cualquier caso, según la experiencia llevada a cabo en 
este curso, es el propio alumnado quien demanda el uso de la brújula o propone la observación de 
las zonas de umbría. Del mismo modo, para el cálculo de la escala, las niñas y niños indican la 
necesidad de una regla para medir sobre el mapa y “algo para poder medir algún objeto real”. En 
este caso, se dispone de una cinta métrica de 20 m con la que se miden elementos rectilíneos 
fácilmente reconocibles sobre el mapa y en la realidad (por ejemplo, la pared corta del estanque 
mide 1 cm en el mapa proporcionado y unos 18 m en la realidad). Las medidas son realizadas por 
las niñas y niños con la ayuda del profesorado. 

Durante la visita, se aprecia una diferencia muy significativa entre la temperatura del agua del río y 
la del estanque, que recibe agua del manantial y se canaliza paralela al río: al meter la mano, el agua 
del río está “muy fría” (las salidas tienen lugar durante el invierno), mientras el agua del estanque y 
la canalizada están “más calientes”. Para cuantificar estos datos se usa un termómetro colgado de un 
cordel que los niños introducen en distintos puntos del recorrido, anotando los diferentes valores 
recogidos (desde 3-4º C en el propio río a 13-14º C en la salida del manantial). Esto permite 
plantear nuevas preguntas sobre cuáles son las causas de estas diferencias y sobre el posible origen 
del agua del manantial. La idea que casi todos tienen clara es que, pese a estar muy próximas, el 
agua del río y la del estanque tienen un origen y una historia muy diferentes. La transparencia del 
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agua del manantial y las plantas acuáticas del fondo del estanque también contrastan mucho con el 
aspecto del agua (más turbia) y el lecho del río, con cantos rodados, limos y escasa vegetación, 
reforzando la idea citada. Evidentemente, se necesita la ayuda del profesor para explicar las causas. 

La parte sur muestra buenos ejemplos de las modificaciones llevadas a cabo en el río y que son 
claramente identificados por los escolares: la canalización de los márgenes con grandes bloques, 
una presa lateral de hormigón que separa una canalización secundaria del río, varios puentes, 
algunas especies arbóreas plantadas junto a la orilla, entre otras. En este caso, un pequeño puente 
marca la frontera entre el cauce canalizado y el tramo natural del río, que presenta orillas de escasa 
pendiente, barras laterales formadas por la acumulación de limos y cantos, suaves meandros y 
vegetación típica de los bosque de ribera (chopos, sauces, zarzas). En algunos tramos con carrizos y 
aneas, se esconden aves acuáticas, como la polla de agua (Gallinula chloropus), que suelen 
sorprender al alumnado durante la observación. 

OTRAS ACTIVIDADES 

Dos días después de trabajar en el campo, las niñas y niños se trasladan a la Facultad de Educación, 
donde realizan una pequeña actividad que incluye el manejo de la lupa binocular para la 
identificación de pequeños organismos acuáticos, usando fichas sencillas adaptadas a su nivel 
educativo. Algunas de las muestras han sido recogidas durante la propia excursión, mientras otras 
han sido preparadas previamente por el profesorado para asegurar un material que puede ser difícil 
de encontrar en determinadas épocas del año o complicado de obtener desde el punto de vista de la 
seguridad del alumnado. 

Al finalizar la semana, los escolares llevan a cabo una actividad en el CRIE que consiste en 
comentar en el blog del centro experiencias, anécdotas, aprendizajes, etc. relacionadas con las 
actividades citadas (tabla 1). Aunque los comentarios en el blog no proporcionan demasiada 
información sobre el aprendizaje efectivo del alumnado (ya que tampoco era el objetivo del 
mismo), sí que ponen de manifiesto la implicación de los niños y niñas de Primaria en este tipo de 
actividades. Independientemente de los contenidos concretos y algunas ideas alternativas, se han 
desarrollado capacidades de observación, toma de datos y trabajo cooperativo con entusiasmo (pese 
a las inclemencias meteorológicas soportadas por los escolares durante el invierno de 2010). 

 

Fue muy divertido analizarlos, nos sentíamos expertos científicos. 

Hemos aprendido de donde venía el agua del estanque, del río y del manantial. También hemos 
aprendido por qué las aguas del Río estaban más frías que las del estanque. 

... medimos los grados del agua del río Huerva, vimos como eran las orillas y pudimos observar la 
dirección del río. 

Tabla 1. Algunas frases extraídas del blog del CRIE (http://criezara.educa.aragon.es) 

CONSIDERACIONES FINALES 

La experiencia descrita en este trabajo muestra las posibilidades didácticas que ofrece el 
planteamiento de estrategias de indagación y el trabajo de campo en Educación Primaria. Aunque 
ha sido llevada a cabo en un contexto no reglado a lo largo de una semana que muchos 
considerarían lúdica, el grado de implicación de los escolares ha sido muy alto (la mayoría se 
ofrecían a colaborar, medir, buscar, muestrear, etc. con mucho entusiasmo). Este entusiasmo 
(percibido por el profesorado y declarado por las niñas y niños en el blog) responde a la posibilidad 
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de enfrentarse a tareas de aprendizaje no convencionales para las que tenían que buscar respuestas 
“en el medio” trabajando en grupo y con relativa autonomía. 

Durante la actividad han aflorado diversas ideas previas del alumnado que han servido para 
introducir y discutir sobre el terreno algunos conceptos científicos: mapas (escala, orientación), 
características del agua (transparencia, temperatura), río (cauce, márgenes, lecho, sentido y 
velocidad de la corriente, seres vivos), modificaciones humanas (presas, canalizaciones, estanque, 
cascadas, molino), etc. 

Todo lo anterior nos invita a pensar que es posible trabajar en contextos de indagación desde la 
Educación Primaria. Sin embargo, estas estrategias necesitan una serie de cambios tanto en el 
alumnado como en el profesorado, ya que se tienen que enfrentar a metodologías a las que no están 
habituados. En este caso, es imprescindible un cambio en los tiempos, en los materiales, en la 
aceptación de renuncias sobre los contenidos y, por supuesto, parece necesario un cambio tanto en 
la formación inicial como en la formación permanente del profesorado de Educación Primaria, de 
manera que se vean capaces de afrontar con seguridad estos cambios metodológicos. 

Este trabajo está financiado por el Gobierno de Aragón (Proyecto de Cooperación UNIZAR-CRIE 
Venta del Olivar) y la Dirección General de Investigación, MEC (Proyecto SE-J2007-
65947/EDUC), dentro de las líneas de trabajo del Grupo de Investigación BEAGLE de la 
Universidad de Zaragoza. Agradecemos al profesorado del CRIE (Sara Buil, Raquel Campos y Mª 
Mar Martínez) su colaboración en este proyecto, así como al profesorado de los centros rurales 
participantes y al alumnado de magisterio que ha intervenido en algunas de las actividades. 
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RESUMEN  

Un objetivo básico de la educación secundaria es contribuir a la alfabetización científica de los 
ciudadanos. Comprender y aplicar las estrategias propias de la actividad científica constituye una de 
las dimensiones importantes de esta formación; así lo recogen los currículos de primaria y de ESO. 

Sin embargo, muchos estudios señalan las dificultades que tienen los estudiantes para elaborar e 
interpretar gráficas, entender el papel de las hipótesis en una investigación, planificar diseños 
experimentales… 

En esta investigación se realiza un diagnóstico de los aprendizajes que han desarrollado los 
estudiantes que finalizan la educación obligatoria en relación con determinadas habilidades que 
caracterizan el trabajo científico.  

Los resultados obtenidos, poco satisfactorios, se toman como referencias para analizar algunas 
dificultades que encuentran los estudiantes en estas tareas; las causas de que esto suceda; también, 
para realizar propuestas que contribuyan a mejorar la calidad de la educación que reciben los 
estudiantes en relación con esta dimensión formativa. 

Palabras clave 

Aprendizaje, enseñanza, habilidades científicas, ESO. Biología. 

INTRODUCCIÓN  

El desarrollo de habilidades de investigación durante la educación obligatoria -una de las 
dimensiones básicas de la alfabetización científica (AAAS, 1990, OCDE, 2006) aumenta el valor de 
la formación que reciben los estudiantes -también la de aquellos que no tienen especial interés en 
continuar estudios de naturaleza científica o tecnológica (Lemke, 2006), ya que contribuye a que 
adquieran una idea más adecuada de la Ciencia, hacen stas disciplinas más accesibles y relevantes 
para los estudiantes (Reid y Hodson, 1989), favorecen su desarrollo intelectual y el pensamiento 
crítico, les capacita para aplicar los conocimientos adquiridos a actividades cotidianas y a formarse 
juicios relativamente fundamentados sobre la influencia de los avances científicos y tecnológicos en 
la vida de las personas (Furió et al., 2002).   

Sin embargo, la necesidad de mejorar la calidad de la educación científica, también en relación con 
esta dimensión formativa, es una valoración ampliamente compartida, que en España está 
particularmente justificada por los resultados de las evaluaciones PISA (OCDE, 2003, 2006), que 
analizaban hasta qué punto los estudiantes utilizan los conocimientos y habilidades adquiridos 
(competencia científica) para identificar qué problemas pueden ser investigados científicamente, 
proponer explicaciones a determinados fenómenos, o usar evidencias para extraer conclusiones.  

En consecuencia, resulta relevante preguntarse: ¿Qué aprendizajes produce la enseñanza habitual 
en las capacidades de los estudiantes para identificar/poner en práctica habilidades científicas? 
Interrogante al que respondemos en el marco de un proyecto más amplio, que también analiza cómo 
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los libros de texto seleccionan y secuencian la enseñanza de estos procedimientos (Cordón, 2009), o 
el tratamiento educativo que reciben por parte de los profesores.  

Son muchos los estudios sobre la naturaleza, la identificación o la clasificación de las habilidades 
científicas (ver Pro, 1998), o sobre las circunstancias educativas que favorecen su aprendizaje (Gil y 
Valdés, 1996; Scherz el al., 2008).  Sin embargo, son menos y más generales aquellos que realizan 
un diagnóstico de las capacidades que desarrollan los estudiantes en relación con estas habilidades, 
y apenas existen resultados aplicables a su enseñanza (Cordón, 2009).   

PLANTEAMIENTO Y METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

El principal objetivo es aportar información sobre los aprendizajes de los estudiantes durante la 
educación obligatoria, en relación con: la elaboración e interpretación de gráficas, la identificación 
del problema que pretende resolver una investigación, la formulación de las hipótesis que la 
orientan; el control de variables, la realización de diseños experimentales, y las conclusiones que 
permiten evaluar si las hipótesis son o no confirmadas; habilidades fundamentales en la 
investigación científica, necesarias para que los estudiantes puedan aplicar estas estrategias, cada 
vez con mayor autonomía, en respuesta a problemas cotidianos o académicos. 

A la vista de la bibliografía analizada y de nuestra experiencia profesional nos formulamos, como 
hipótesis de partida: “los estudiantes finalizan la ESO con escaso dominio de las habilidades y 
destrezas propias del trabajo científico”.  

Con estos propósitos, seleccionamos una muestra de 161 estudiantes de primero de Bachillerato 
(representaban un 76.8% de los que habían finalizado la ESO), de cinco centros y distintas 
especialidades (“ciencias” y “humanidades”); 75 hicieron las tareas correspondientes a gráficas y 86 
las demás actividades. Puesto que las pruebas se realizaron a comienzos de Octubre, cabe esperar 
que los resultados muestren los aprendizajes adquiridos durante la ESO.  

Para la recogida de información se realizaron entrevistas previas a 8 alumnos del mismo nivel 
educativo -con distinto rendimiento académico-, con objeto de adecuar las situaciones planteadas en 
los cuestionarios, que incluían ilustraciones para facilitar su comprensión a las capacidades y 
experiencias de los alumnos En el anexo se presentan algunos de ellas a modo de ejemplo- Las 
restantes se pueden encontrar en Cordón (2009), 

El análisis de resultados se realizó agrupando las respuestas en tres categorías: aquellas que 
permiten deducir que los estudiantes tienen un dominio razonable de las habilidades analizadas (A); 
incorrectas, confunden unas habilidades con otras, o las respuestas no tienen relación con las 
preguntas formuladas (B); no contestan (C).  

RESULTADOS  

Por razones de extensión, sólo haremos referencia a la primera de las categorías señaladas. 

Elaboración e interpretación de gráficas. 

La transformación e interpretación de datos, de los que forman parte las gráficas, constituyen 
instrumentos de comunicación habituales en la actividad científica, son utilizadas a diario en los 
medios de comunicación, constituyen herramientas fundamentales en la enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias; también son objetivos del currículo desde primaria. Sin embargo, las capacidades de 
los estudiantes para llevar a cabo estas tareas no son las que cabría esperar. 
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Elaboración de gráficas 

Cuando los estudiantes construyen gráficas, los resultados (tabla I) muestran que incluso cuando los 
datos son sencillos (dos variables: peso y edad), muchos cometen errores, como no respetar la 
proporcionalidad de los valores en los ejes, dejar incompleto el dibujo… Si la tabla es más compleja 
(edad, talla, peso), el número de estudiantes que dibujan la gráfica de manera correcta es 
notablemente inferior. 

 
Habilidades Tareas Categoría A  

Elaboración de gráficas Sencillas 
Complejas 

42.7 
28.0 

 
 
 
Interpretación de gráficas  
 

Información local 
  Correspondencia de valores entre ejes 
  Interpolar 

 
62.7 
82.7 

Información global 
   Incremento entre dos puntos de una línea
   Comparar tramos de una misma línea 
   Comparar tramos de líneas distintas 
   Extrapolar 

 
48.0 
57.3 
40.0 
44.0 

Tabla I. Representaciones gráficas: resultados (%) 

Interpretación de gráficas 

Al interpretar una gráfica de cierta complejidad (incluye 4 variables, ver anexo), comprobamos 
(tabla I) que los estudiantes tienen cierto éxito cuando -aplicando la terminología de Leinhardt et 
al., (1990)- las tareas que tienen que realizar son sencillas (información local), siendo mucho 
mayores cuando se refieren a información global. Así, por ejemplo, al calcular el incremento entre 
dos puntos, comparar tramos de una misma línea de la gráfica o extrapolar, es frecuente que lo 
hagan respecto a una variable distinta de la que se solicita; o cuando establecen relaciones entre 
líneas distintas no suelen efectuar los cálculos matemáticos pertinentes a cada situación. 

En resumen, durante la ESO los estudiantes no adquieren destrezas necesarias para la elaboración 
e interpretación de gráficas. Esto sucede a pesar de que son representaciones habituales en los 
libros de texto, necesarias en la resolución de problemas y en el desarrollo de trabajos prácticos e 
investigaciones escolares.  

Habilidades relacionadas con los procesos de investigación 

Al presentar a los estudiantes expresiones que describen el significado de los distintos 
procedimientos que caracterizan al trabajo científico, con excepción de la identificación del 
problema (que presenta mayor dificultad) y, sobre todo, de las variables -término muy poco 
conocido-, la mayoría de los estudiantes diferencian unas habilidades de otras (figura 1); 
resultados mucho mejores que los obtenidos en cursos anteriores (Cordón, 2009). 

Sin embargo, tienen mayores problemas (figura 2) para deducir y expresar estas habilidades cuando 
se encuentran implícitas en el contexto de investigaciones escolares (ver anexo). 

- En relación con la identificación del problema, los resultados no son satisfactorios, siendo la 
actividad de las cochinillas la que presenta mayor dificultad (en lugar de expresar el problema 
señalan, por ejemplo, “si pueden sobrevivir las cochinillas en temperaturas con gran cambio entre 
ellas”).  
- En cuanto a la identificación de la hipótesis que orienta la investigación, consideramos correctas 
aquellas respuestas que expresan relaciones significativas entre variables independientes y 
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dependiente. Así, por ejemplo, en el caso de las semillas, los estudiantes deberían hacer referencia a 
las relaciones entre temperatura y germinación, sin que sean expresadas como una conclusión, que 
sólo se podría deducir como consecuencia de posteriores experiencias. Los resultados muestran las 
dificultades que tienen los estudiantes para comprender el significado de esta habilidad, como 
apuntaban Germann y Aram (1996).  

                               
- En relación con las variables (no se planteó para las cochinillas), intentábamos conocer si los 
estudiantes eran capaces de identificar la que no se controlaba en una determinada experiencia. Por 
ejemplo, en Van Helmont consideramos correctas aquellas respuestas que señalaban que no tuvo en 
cuenta el CO2 (o el aire), aunque incluyan el agua, ya que al no ofrecer datos al respecto podían 
interpretar que no estaba controlada.  

De nuevo, los resultados muestran que es la habilidad que plantea más problemas a los estudiantes, 
ya que son muy pocos aquellos que identifican las variables no controladas en esta experiencia. 

- La elaboración de diseños experimentales, requiere aplicar distintas habilidades simultáneas 
(identificar el problema, formular hipótesis y predicciones...). En las situaciones planteadas (no se 
planteó en la germinación) consideramos adecuadas aquellas respuestas que describen todas las 
experiencias que habría que llevar a cabo para resolver el problema formulado. Así, en el caso de 
las cochinillas –con dos variables independientes y dos posibilidades cada una de ellas: 
luz/oscuridad; temperatura 10/20ºC-, los estudiantes deberían señalar las cuatro combinaciones 
posibles de estos elementos. 

Los resultados muestran las dificultades de los estudiantes para diseñar experiencias al resolver 
problemas académicos; en particular, cuando las situaciones presentan mayor complejidad (Van 
Helmont). Dificultades que también se presentaran si los problemas tienen que ver con ámbitos 
cotidianos; Datos similares a los de Germann, Aram y Burke (1996), quienes señalan que, en buena 
medida, habría que buscar la causa en el escaso dominio de otras habilidades necesarias para 
resolver problemas, como las que venimos analizando; circunstancia que se debe tener en cuenta a 
la hora de seleccionar y secuenciar actividades de investigación a los estudiantes de secundaria. 

- En cuanto a la elaboración de conclusiones de una determinada experiencia, consideramos 
suficiente que interpretaran adecuadamente los datos que se aportan. Por ejemplo, puesto que el 
texto de Van Helmont contiene el problema, la hipótesis, la planificación experimental y el 
resultado, los estudiantes tienen que deducir la conclusión, ateniéndose a los datos que se presentan 

 Figura 1. Identificación de habilidades de investigación
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y no a la descripción total o parcial de la investigación, o a afirmaciones que no se deducen de sus 
resultados (“a que la planta no se alimentaba de tierra”).  

A pesar de que extraer conclusiones a partir de una actividad práctica o de lápiz y papel, es una 
tarea frecuente en las aulas y casi todos los estudiantes la identificaban correctamente, apreciamos 
muchas dificultades cuando deben ser inferidas a partir de situaciones de cierta complejidad.  

 
Estos resultados muestran que unas habilidades resultan más difíciles de comprender que otras, así 
como la importancia del contexto en el que se tienen que aplicar; circunstancias que hay que 
considerar cuando se utilizan actividades de resolución de problemas o de investigación para que 
los estudiantes aprendan ciencias.  

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES EDUCATIVAS  

Desde la psicología piagetiana, estas dificultades se vinculan a la maduración cognitiva de los 
estudiantes; por su carácter transversal, también se pueden explicar por un escaso dominio de las 
capacidades lingüísticas (predominio del vocabulario cotidiano, insuficiente comprensión lectora), 
que se suman a otras de naturaleza conceptual. Pero, en nuestra opinión, también reflejan la escasa 
atención educativa y el carácter poco significativo de los aprendizajes adquiridos:  

a) Aunque los profesores consideran la importancia de estos aprendizajes, prestan escasa atención a 
su enseñanza; además, piensan que conforme se avanza en el sistema educativo se deberían 

Figura 2. Deducen y expresan habilidades implícitas
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priorizar los contenidos conceptuales, no considerando estas habilidades objetivos explícitos de 
aprendizaje (Cordón, 2009).  

b) En los libros de texto predominan actividades de lápiz y papel, cuya finalidad es reforzar o 
completar aprendizajes conceptuales. El reducido número de trabajos prácticos que proponen suelen 
tener planteamientos muy dirigidos, que no favorecen la puesta en práctica de habilidades 
relacionadas con la planificación y el desarrollo de investigaciones. 

c) Las actividades de enseñanza no se proponen según secuencias lógicas que podrían contribuir a 
que los estudiantes adquieran, de manera progresiva, mayor dominio en relación con estas 
habilidades; tampoco consideran sus experiencias previas. Como no es posible explicar nuestras 
propuestas para todos los procedimientos analizados (ver Cordón, 2009), como ejemplo, en relación 
con las hipótesis proponemos:  

- Analizar el significado de este término, diferenciándolo de simples conjeturas; estableciendo sus 
relaciones y diferencias con otros procesos de investigación y destacando su importancia como 
predicción de la solución del problema y guía del diseño experimental. 

- Con la ayuda del profesor, identificar las hipótesis que orientan investigaciones sencillas y 
familiares para los estudiantes, prestando especial atención a sus relaciones con el problema, diseño 
experimental… 

- Desarrollar actividades en las que los estudiantes formulen problemas y sus hipótesis, 
seleccionando entre las posibles, aquellas más adecuadas. 

- A medida que comprendan mejor su significado, plantear situaciones en las que formulen 
hipótesis sencillas en el contexto de actividades de investigación, que sean contrastadas a partir del 
desarrollo de las mismas. 

- Proponer textos y/o situaciones más complejas, en las que identifiquen las hipótesis que explican 
sus resultados y conclusiones, relacionándolas con los problemas de investigación. 

- Plantear actividades en las que los estudiantes formulen hipótesis para resolver problemas más 
complejos, elaborando los diseños experimentales correspondientes.  

Esta propuesta no pretende tener el carácter de secuencia, tampoco supone que el aprendizaje de las 
habilidades científicas se desarrollen desde perspectivas atomísticas; al contrario, apostamos por 
enfoques de investigación escolar, que consideren criterios de progresión coherentes con la madurez 
intelectual de los estudiantes y sus experiencias previas, y que permitan establecer planes 
formativos intencionados, para favorecer, desde primaria, esta progresión, sin pensar que cuando 
utilizamos en clase expresiones como formular problemas, hipótesis o elaborar conclusiones, los 
estudiantes las interpretan como lo hacen los científicos.  
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ANEXO 

Interpretación de gráficas. 
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2. Capacidades para identificar y expresar habilidades en el contexto de una investigación 

Comportamiento de las cochinillas de la humedad 

Las cochinillas son pequeños animales, y que viven escondidas, por ejemplo, 
debajo de la hojarasca. Decides averiguar si influye en ello los siguientes 
factores: 

- luz / oscuridad 

- temperatura alta (por ejemplo, 30 ºC) / temperatura baja (por ejemplo 10 
ºC) 

Imagina que tienes el material que necesites (cochinillas, hojarasca, 
dispositivos para regular la temperatura, etc.).  

 
 
- Escribe el problema que se plantea en la investigación. 
- Escribe tus hipótesis para el problema. 
- Escribe los experimentos que harías para demostrar si esos 
factores influyen en que las cochinillas estén escondidas. 
- Indica la conclusión a la que crees que llegarías y justifica en 
qué te basarías. 

 

Experiencias de Van Helmont sobre la nutrición de las plantas 

“En un macetero coloqué 90,70 kg de tierra que previamente sequé en una estufa. 
Después la humedecí con agua de lluvia y planté un tallito de sauce que pesó 2,30 
kg. Después de 5 años el arbolito creció bastante y llegó a pesar 76,80 kg. 
Periódicamente regaba el arbolito con agua de lluvia o con agua destilada... . Al 
finalizar el experimento sequé nuevamente la tierra del macetero y encontré que 
pesaba prácticamente lo mismo; el peso sólo se había reducido en 50 gramos. 
Entonces, los 74,50 kg de raíces, corteza y follaje se debían ...” 

Posteriormente se descubrió que además de la tierra y el agua, el aire también 
interviene en la nutrición de las plantas verdes. Y más tarde, ya a finales del siglo 
XVIII, se demostró que el CO2 es la sustancia del aire que toman las plantas. 

 

 

- ¿Qué problema pretendía resolver van Helmont? 

- ¿Qué hipótesis (una o varias) crees que tenía van 
Helmont  respecto a la alimentación de las plantas verdes? 

- ¿Qué variable no controló V. Helmont? 

- ¿A qué conclusión crees que llegó? 

cochinillas 
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¿Qué piensan el profesorado sobre la importancia y 
dificultad de determinadas habilidades 

cognitivolingüísticas? 
García, S., Martínez, C., González C. 

Facultade de Ciencias da Educación. Universidade da Coruña. Campus Elviña s/n. 15071  
A Coruña.  

susg@udc.es  

RESUMEN 
Este trabajo está dirigido a conocer que valor educativo otorga el profesorado a determinadas 
habilidades cognitivolingüísticas “la descripción de hechos y de modelos” y “la justificación” y 
que dificultad percibe en ellas, tanto cuando se expresan genéricamente como cuando se asocian al 
conocimiento astronómico escolar. En el estudio participaron 73 docentes de Primaria y Secundaria 
y los resultados muestran que estas habilidades en términos generales son valoradas. El análisis 
individual de cada profesor permite apreciar algunas diferencias. Comparativamente,  la descripción 
de la realidad se valora más cuando las habilidades se enuncian genéricamente  que cuando se 
asocian al contenido astronómico. En este caso la justificación, e incluso en mayor medida la 
descripción del modelo, son las mas consideradas. El profesorado también percibe dificultades. El 
análisis individual muestra que la descripción de modelos y/o la justificación se consideran más 
difíciles cuando se enuncian en términos genéricos, mientras que cuando las habilidades se asocian 
a astronomía se consideran más difíciles la justificación y la observación de la realidad observable. 

Palabras clave.  
Pensamiento docente. Habilidades cognitivolingüísticas. Astronomía. Primaria. Secundaria 

INTRODUCCIÓN 
Últimamente se viene otorgando gran relevancia a la comunicación en la enseñanza de las ciencias. 
Diferentes autores (Jiménez Aleixandre, 2003; Mortimer, 2006) defienden la necesidad de 
introducir el lenguaje oral y escrito en el proceso de enseñanza pues favorece el aprendizaje en la 
medida que permite expresar y organizar ideas, al tiempo que favorece la evolución del lenguaje 
cotidiano hacia otro más preciso que demanda la ciencia escolar. En este sentido Jorba et al. (2000) 
establecen una asociación entre la comunicación producida por diferentes tipologías textuales y las 
principales habilidades cognitivas que se activan. Este tipo de habilidades se denominan 
cognitivolingüísticas. Entre ellas se identifican: la descripción, que puede ser de un hecho o 
fenómeno, pero también de un modelo teórico; la explicación que permite dar cuenta de un 
hecho/fenómeno/cambio empleando la relación causa efecto; la justificación que permite explicar 
por qué se produce un fenómeno empleando un modelo teórico; etc.  
Por otra parte, se ha denunciado que la enseñanza de las ciencias no desarrolla suficientemente estas 
importantes habilidades (Izquierdo y Sanmartí, 2000; Schneeberger, 2004). Por ello resulta 
relevante conocer qué importancia otorga el profesorado a las mismas, qué dificultades percibe en 
ellas, qué tiempo dedica a su aplicación en el aula, etc.,  pues el profesorado es un elemento clave 
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en el cambio y mejora de la enseñanza y conocer sus opiniones resulta esencial para mejorar su 
desarrollo profesional y por extensión la calidad de la enseñanza (Mellado, 2003). 
El desarrollo de las habilidades cognitivolingüísticas, como ocurre con cualquier otra habilidad, se 
realiza en el marco de los contenidos concretos, siendo el estudio de los fenómenos astronómicos 
una oportunidad para promover habilidades como, la descripción del cielo astronómico y sus 
cambios (diarios, mensuales…) o del  modelo Tierra esférica en movimiento y la justificación de 
los cambios observables empleando dicho modelo.  

Lo indicado nos ha impulsado a desarrollar un proyecto de investigación dirigido a conocer el 
pensamiento docente respecto a las citadas habilidades cognitivolingüísticas. Concretamente en este 
trabajo se presenta parte del mismo intentando dar respuesta a cómo valora el profesorado de 
Primaria y Secundaria en ejercicio el interés educativo de determinadas habilidades 
cognitivolingüísticas, tanto en términos genéricos como asociadas a contenidos astronómicos de 
distinto nivel de profundidad, y qué dificultad les otorga.  

METODOLOGÍA 
En este estudio han participado 73 profesores en ejercicio, con experiencia en el último ciclo de 
primaria (31) y en el primero de secundaria (42), que voluntariamente accedieron a colaborar en el 
mismo. 

La recogida de datos se realizó mediante una encuesta cerrada. Los participantes debían valorar de 1 
a 5 la importancia y la dificultad de una serie de habilidades cognitivolingüísticas: descripción de la 
realidad (DR), descripción de un modelo teórico (DM) y justificación de hecho/fenómeno (J). En la 
encuesta, estas habilidades se enuncian tanto en términos genéricos, incluyendo algún ejemplo, 
como asociadas a enunciados astronómicos. Aquí se le especifica al profesorado que debe valorar 
las habilidades que implican dichos enunciados. Los enunciados astronómicos responden a dos 
niveles de dificultad (An1) y (An2), aunque esto no se hace explicito en la encuesta (Tabla 1).  

Se analizaron las respuestas del profesorado a cada ítem. Además se realizó un análisis individual, 
estableciendo 7 tipos de valoración en función de la mayor o menor importancia y/o dificultad que 
el sujeto otorga a cada enunciado: a) igual importancia/dificultad a todos los enunciados 
(DR=DM=J); b) mayor importancia/dificultad a uno de ellos respecto al resto -más a la descripción 
de la realidad (DR> DM y J), a la descripción de modelos (DM> DR y J),  y a la justificación (J> DR 
y DM)- y c) igual importancia/dificultad a dos de los enunciados y superior al tercero –igual 
importancia/dificultad a la descripción de la realidad y de modelos  (DR = DM> J), igual a la 
descripción de la realidad y a la justificación  (DR = J> DM) e igual a la descripción de modelos y a 
la justificación (DM = J> DR)-.  

RESULTADOS 
Los profesores/as, especialmente de ESO, valoran positivamente las distintas habilidades asociadas 
a enunciados genéricos, siendo la valoración media superior a 3.48 en todos los casos. La 
descripción de hechos observables (G-DR) es la más considerada por ambos colectivos (valoración 
superior a 4.25) (Tabla 2). La valoración cambia ligeramente cuando las habilidades se concretan en 
aspectos astronómicos. Así la consideración de la descripción de la realidad observable desciende, 
sobre todo en el caso de mayor nivel de dificultad (An2-DR) (media inferior a 3.5). Las otras 
habilidades, que demandan más abstracción, reciben una valoración similar por parte de los 
profesores de Secundaria, y algo mayor por los de Primaria, cuando se aplican a conocimientos más 
sencillos, sobre todo en lo que se refiere a la descripción del modelo (An1-DM). Sin embargo, 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

425



cuando se aplican a conocimientos astronómicos más complejos su consideración desciende frente a 
los enunciados genéricos, especialmente en el grupo de Secundaria. 
 

G
. E

nu
nc

ia
do

s 
ge

né
ric

os
 

G-DR. Describir hechos/fenómenos naturales, observables, cotidianos 
(movimiento de objetos, cambios de estado...). 

G-DM. Describir procesos no observables (digestión, conservación de la masa en 
cambios químicos…) o de modelos científicos más o menos sencillos (célula, 
partículas, …). 

G-J.-Justificar hechos y fenómenos empleando un modelo científico más o menos 
sencillo (justificar el cambio de estado desde un modelo de partículas; las fases de 
la Luna mediante el movimiento de traslación lunar...). 

A
. E

nu
nc

ia
do

s a
st

ro
nó

m
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os
 

A
n1

. M
ás

 
se

nc
ill

os
 

An1-DR. El Sol aparentemente se mueve en el cielo de este a oeste. Cambia de 
posición respecto a un punto de referencia.  

An1-DM. La Tierra tiene forma esférica, gira sobre si misma y alrededor del Sol 

An1-J. El Sol se mueve aparentemente en el cielo a lo largo del día, porque la 
Tierra gira sobre si misma. Esto permite que la superficie terrestre se vaya 
iluminando y oscureciendo a lo largo del día. 

A
n2

. M
ás

 
co

m
pl

ic
ad

os
 

An2-DR. El Sol produce sombras. A lo largo del día estas tienen distinto tamaño 
y dirección. 

An2-DM. La Tierra tiene forma esférica…. El sentido de giro, es antihorario 

An2-J. Que el sol esté en distintos puntos cardinales a lo largo del día (se mueva 
aparentemente de este a oeste) y que las sombras que produce cambien de 
dirección, se debe, no solo a que la Tierra gire sobre si misma, sino a que lo hace 
en sentido antihorario. 

Tabla 1. Resumen de los enunciados incluidos en la encuesta. 

En general los docentes de Primaria perciben más dificultades respecto a las habilidades 
cognitivolingüísticas que los de Secundaria. Por otra parte, todos ellos reconocen más problemas en 
las asociadas a los enunciados genéricos que demandan más abstracción –descripción de modelos 
(G-DM) y justificación (J)- que en la descripción de la realidad (G-DR) (Tabla 2). La percepción de 
la dificultad también varía cuando las habilidades se concretan en enunciados astronómicos. Así, 
mientras la dificultad de la descripción de la realidad solo cambia ligeramente, la de las otras 
habilidades disminuye. Concretamente, la descripción del modelo Sol-Tierra, en su  nivel más 
sencillo (An1-DM), recibe la puntuación media de dificultad más baja de este estudio (2.24 en el 
grupo de profesores de Secundaria). Así mismo, la dificultad atribuida a la justificación de hechos 
también es menor cuando estos se refieren al conocimiento astronómico que cuando la referencia es 
genérica. Lo indicado ocurre especialmente en el caso de menor nivel de complejidad (An1-J), en el 
grupo de profesores de Secundaria.  
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Enunciado 
Importancia Dificultad 

Primaria ESO Primaria ESO 

 En
un

ci
ad

os
 

ge
né

ri
co

s 

G-DR 4.26 4.52 3.35 2.93 

G-DM 3.48 4.24 4.23 3.88 

G-J 3.84 4.07 4.06 3.86 

A
. E
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A
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. M
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se
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os
 An1-DR 4.00 3.71 3.58 2.83 

An1-DM 4.30 4.30 3.94 2.24 

An1-J 4.00 4.02 3.55 2.93 

A
n2

. M
ás

 
co

m
pl

ic
ad

os
 An2-DR 3.48 3.26 3.57 2.76 

An2-DM 3.45 3.68 3.52 2.88 

An2-J 3.14 3.46 4.10 3.54 

Tabla 2. Valoración de las habilidades cognitivolingüísticas y reconocimiento de sus dificultades por parte 
del profesorado en ejercicio 

El análisis individual del profesorado respecto a la valoración que otorga a cada habilidad en 
relación al resto, permite establecer tipos de valoración y realizar comparaciones (Tabla 3). 
Centrándonos en las habilidades genéricas, el tipo de valoración más frecuente entre el profesorado 
de primaria (más del 40%) es el que atribuye mayor importancia a la descripción de la realidad 
(DR> DM y J). Sin embargo, en el grupo de Secundaria las opiniones se distribuyen en tres tipos de 
valoración: atribución de la misma importancia a todas las habilidades; mayor consideración de la 
descripción de la realidad (DR> DM y J) o de ésta junto a la del modelo (DR=DM> J). 
Comparativamente estos tipos de valoración varían al analizar la consideración de las habilidades 
asociadas a los conocimientos astronómicos. Así, el número de sujetos de ambos grupos que 
otorgan la misma valoración a todas las habilidades se incrementa en el caso del nivel de 
conocimientos mas bajo. Además, se detecta una mayor presencia de los tipos de valoración que 
priorizan las habilidades que requieren mayor abstracción, sobre todo en el grupo de Secundaria. 
Concretamente el tipo DM = J> DR es el más frecuente en el caso de los contenidos astronómicos 
más sencillos, y el tipo DM> DR y J en el de los más complejos.  
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Tipos de 
valoración 

 
Generales Astronomía 

Nivel 1 Nivel 2 
Primaria 

N=31 
ESO 
N=42 

Primaria 
N=31 

ESO 
N=41* 

Primaria 
N=28* 

ESO 
N=41* 

Igual valoración 
todos los aspectos  

             DR=DM=DJ 

6 

(19.35%) 

9 

(21.43%) 

10 

(32.26%) 

14 

(33.33%) 

5 

(17.86%) 

8 

(19.51%) 

M
ay

or
 v

al
or

ac
ió

n 
un

o 
de

 lo
s  

as
pe

ct
os

  
DR> DM y J 

13 

(41.94%) 

9 

(21.43%) 

2 

(6.45%) 

3 

(7.14%) 

5 

(17.86%) 

2 

(4.88%) 
 
DM> DR y J 

0 

(0.0%) 

3 

(7.14%) 

3 

(9.68%) 

9 

(21.43%) 

7 

(25.9%) 

13 

(31.71%) 
 
J> DR y DM 

5 

(16.13%) 

2 

(4.76%) 

0 

(0.0%) 

2 

(4.76%) 

4 

(14.29%) 

6 

(14.63%) 

M
ay

or
 v

al
or

ac
ió

n 
do

s  
de

 lo
s a

sp
ec

to
s 

 
DR = DM> J 

2 

(6.45%) 

9 

(21.43%) 

6 

(19.35%) 

2 

(4.76%) 

4 

(14.29%) 

4 

(9.76%) 
 
DR = J> DM 

4 

(12.90%) 

6 

(14.29%) 

2 

(6.45%) 

1 

(2.38%) 

1 

(3.57%) 

4 

(9.76%) 
 
DM = J> DR 

1 

(3.23%) 

4 

(9.52%) 

8 

(25.81%) 

11 

(26.19%) 

2 

(7.14%) 

4 

(9.76%) 
* Un profesor/a de ESO no valora las habilidades cognitivolingüísticas asociadas a Astronomía y tres de Primaria 
no lo hacen en el nivel 2 

Tabla 3. Análisis individual de las valoraciones realizadas por los profesores sobre las habilidades  
cognitivolingüísticas 

El análisis individual de la percepción de dificultad también permite establecer tipos de dificultad y 
profundizar en las diferencias entre las habilidades genéricas y las asociadas al conocimiento 
astronómico (Tabla 4). Respecto a las primeras, los tipos más abundantes, en los dos grupos de 
docentes, son los que otorgan mayor problema a la descripción de un modelo (DM> DR y J) o a ésta 
y a la justificación (DM = J> DR), aunque en el grupo de secundaria también es abundante un tercer 
tipo (J> DR y DM), que reconoce la mayor dificultad de la justificación. Sin embargo, para los 
enunciados astronómicos más sencillos, los tipos de dificultad más frecuentes son, además del que 
identifica la justificación como la habilidad más difícil J> DR y DM (DR y DM < J), el que destaca 
la descripción de la realidad DR> DM y J (DM y J < DR). Por el contrario  los tipos de dificultad 
más frecuentes en relación a las habilidades asociadas al conocimiento astronómico más complejo 
se caracterizan por priorizar la dificultad de la justificación (J> DR y DM), la de esta junto a la 
descripción del modelo en el grupo de Primaria (DM = J> DR) o la de las tres habilidades por igual. 
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Tipos de 
dificultades 

 
Generales Astronomía 

Nivel 1 Nivel 2 
Primaria 

N=31 
ESO 
N=42 

Primaria 
N=31 

ESO 
N=42 

Primaria 
N=27* 

ESO 
N=41* 

Igual  dificultad 
todos los aspectos 

           DR=DM=DJ 

5 

(16.3%) 

6 

(14.29%) 

6 

(19.35%) 

5 

(11.90%) 

6 

(22.22%) 

12 

(29.27%) 

M
ay

or
 d

ifi
cu

lta
d 

de
 u

no
 

de
 lo

s  
as

pe
ct

os
 

DR> DM y J 0 

(0.0%) 

1 

(2.38%) 

7 

(22.58%) 

15 

(35.71%) 

3 

(11.11%) 

3 

(7.32%) 

DM> DR y J 8 

(25.81%) 

11 

(26.19%) 

1 

(3.23%) 

3 

(7.14%) 

0 

(0.0%) 

4 

(9.76%) 

J> DR y DM 5 

(16.3%) 

10 

(23.81%) 

7 

(22.58%) 

11 

(26.19%) 

7 

(25.93%) 

15 

(36.59%) 

M
ay

or
 d

ifi
cu

lta
d 

do
s 

de
 lo

s  
as

pe
ct

os
 

DR = J> DM 2 

(6.45%) 

1 

(2.38%) 

1 

(3.23%) 

0 

(0.0%) 

2 

(7.41%) 

0 

(0.0%) 

DR = J> DM 2 

(6.45%) 

1 

(2.38%) 

6 

(19.35%) 

6 

(14.29%) 

3 

(11.11%) 

2 

(4.88%) 

DM = J> DR 9 

(29.03%) 

12 

(28.57%) 

3 

(9.68%) 

2 

(4.76%) 

6 

(22.22%) 

5 

(12.20%) 
* Cuatro profesores/as de Primaria y uno  de ESO no valoran la dificultad de las habilidades cognitivolingüísticas 
asociadas al nivel 2 de Astronomía,  

Tabla 4. Análisis individual de la dificultad atribuida por los profesores a las habilidades  
cognitivolingüísticas 

CONCLUSIONES. CONSIDERACIONES 

El profesorado valora positivamente las habilidades cognitivolingüísticas, considerando  igual o 
incluso mejor las habilidades en términos genéricos que las mismas asociadas a conocimientos 
astronómicos concretos.  
El análisis individual de las opiniones del profesorado y el subsiguiente establecimiento de tipos de 
valoración matiza las diferencias entre la importancia otorgada a las habilidades genéricas y a las 
asociadas a contenidos de astronomía. Sin considerar las respuestas que no discriminan, pues 
otorgan igual importancia a todas las habilidades, se puede concluir que, en lo que respecta a las 
habilidades genéricas existe una priorización de la descripción de la realidad que disminuye 
claramente en la valoración del contenido astronómico, donde se aprecia la priorización de las 
habilidades cognitivolingüísticas que demandan más abstracción 

En términos generales, el profesorado reconoce más dificultades en las habilidades 
cognitivolingüísticas enunciadas genéricamente que en las asociadas al conocimiento astronómico, 
siendo el profesorado de Primaria el que admite en mayor medida dichas dificultades. 
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El análisis individual comparativo de las respuestas del profesorado también matiza las diferencias 
entre el reconocimiento de dificultad en las habilidades cognitivolingüísticas expresadas en 
términos genéricos y las asociadas a contenidos  astronómicos. Así se puede concluir que en lo que 
respecta a las habilidades en términos genéricos, se prioriza la dificultad de la descripción del 
modelo, de la justificación o de ambas. Sin embargo en las habilidades asociadas al conocimiento 
astronómico se prioriza la dificultad de la justificación e incluso la descripción de la realidad. 
Las conclusiones sugieren que el profesorado dispone de una percepción de la importancia y de la 
dificultad de las habilidades cognitivolingüísticas, que no siempre aplica cuando se refiere a un 
tópico concreto. El docente, cuando se acerca al conocimiento científico específico, parece estar 
más apegado al ámbito teórico interpretativo y abstracto que al descriptivo de la realidad, aunque 
sus declaraciones genéricas parezcan mostrar lo contrario y aunque pueda, quizás, considerar que el 
detenerse en la descripción de la realidad sería deseable “si dispusiera de tiempo”, pues de ella 
depende la explicación y la interpretación teórica. En este caso concreto, la menor importancia 
concedida a la descripción de fenómenos astronómicos observables y la percepción de su dificultad, 
así como la escasa consideración de la dificultad de la descripción del modelo Sol-Tierra, puesta de 
manifiesto en estudios de hace años (Baxter 1989), nos sugiere que posiblemente, desde el estudio 
de la astronomía no se potencie lo suficiente el equilibrio entre las distintas habilidades empleadas 
en este estudio. Sin embargo todas ellas son necesarias en el aprendizaje en general y en el 
astronómico escolar en particular, donde la observación y descripción de los cambios observables 
en el cielo constituye un aspecto clave y previo para plantear preguntas que permitan la 
correspondiente justificación, empleando un modelo teórico, que a su vez debe se conocido y 
descrito con precisión. De ahí que lo indicado deba ser tenido en cuenta en la formación permanente 
del profesorado. 

 
Este trabajo ha sido financiado por la Xunta de Galicia  (Proxecto-código INCITE08XIB106098PR) 
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RESUMEN 
Este trabajo muestra parte de un estudio en el que se investigan situaciones comunicacionales en el 
aula y su relación con la enseñanza y el aprendizaje del contenido curricular Reacción Química. 
Se analizan dos grupos de alumnos con sus docentes, de primer año de nivel polimodal, mediante 
una investigación etnográfica e interpretativa, con estudio de casos. 
La totalidad de las clases donde se desarrolla el contenido en cuestión se registran con audio y 
video, para realizar un análisis de los diálogos, detectando episodios en los que las docentes 
legitiman conceptos. Luego se construyen diagramas conceptuales de cada clase. 

Previo al desarrollo del contenido se pasa a ambos grupos una prueba diagnóstica sobre el mismo. 
Esto se repite, al final, a modo de post test. 

Los resultados muestran que en ambos casos las docentes legitiman un nivel de conceptualización, 
que no condice completamente con el alcanzado por los alumnos, lo cual se relaciona con la lógica 
y el diálogo empleado por ellas. 

Palabras claves 
Reacción Química- Análisis del discurso- Niveles de Conceptualización- 

INTRODUCCIÓN 
El aula es un sistema social complejo en el cual ocurren una trama de relaciones entre docente, 
alumnos y contenido curricular, con una finalidad: construir conocimiento. Necesariamente pasa 
por construir significados desde el discurso, los cuales pueden o no compartirse entre los sujetos 
que participan.  
A través del diálogo se explicita verbalmente el conocimiento y se lo hace circular. Las secuencias 
que se generan pueden o no producir aprendizaje en el alumno. Sin embargo, cuando hay diálogo en 
la clase se establece un mínimo de comprensión de lo que se habla, compartiéndose así la 
construcción (De Longhi, 1995). 
Siguiendo a Edwards y Mercer (1987), podemos afirmar que la construcción de conocimientos en el 
aula depende de un proceso de negociación social; los significados y el lenguaje del profesor van 
siendo apropiados por los alumnos en una construcción de un conocimiento compartido. 

Lemke (1997) manifiesta que hay que guiar la construcción del aprendizaje sobre los antecedentes 
de los alumnos, enseñarle a extender sus patrones de razonamiento hacia nuevos problemas. 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

431



Sostiene que aprender a hablar ciencias implica manejar el patrón temático y el patrón de actividad. 
El primero se refiere a la red de interacciones entre los significados de palabras en un campo 
científico; y el segundo es el tipo de organización que se produce en el aula. Los patrones temáticos 
son parte de las formas cotidianas de expresarnos sobre un tema del cual hemos oído, leído y 
utilizado en innumerables ocasiones al hablar y escribir. Cuando nos encontramos con un patrón 
desconocido tenemos dificultades para entender las oraciones, entonces necesitamos practicarlo 
dentro del contexto de patrones más familiares hasta dominar su uso. 

En el campo de la Didáctica de la Química se hallan variedad de trabajos que analizan las 
dificultades de alumnos de nivel medio (13 a 18 años) en el aprendizaje Reacción Química. Varios 
de ellos (Martín del Pozo, 1998; Quílez Pardo, 1998; Caamaño, 1998; Caruso, 1998) coinciden que 
algunas de esas dificultades se relacionan con el tipo de lenguaje que utilizan los estudiantes. 
Coinciden en que emplean un lenguaje descriptivo y con sentido cotidiano, justificando desde un 
modelo continuo de materia basado en propiedades macroscópicas. 

Stavridou y Solomonidou (1998) concluyen que la idea de Reacción Química va cambiando en el 
alumno desde una concepción puramente fenomenológica pasando por una en la que se reconoce la 
transformación de unas sustancias en otras hasta llegar a una interpretación en términos 
microscópicos. 

También hay estudios que abordan la problemática de la enseñanza de dicho contenido. Por 
ejemplo, Martín del Pozo y Rivero García (2001) en una indagación con futuros profesores sobre lo 
que saben y pretenden enseñar respecto al contenido Cambio Químico, concluyen que no utilizan 
espontáneamente el nivel microscópico para definir, tienen tendencia a pensar en lo que cambia y 
no en lo que se conserva, lo que muestra una influencia de lo observable al describir un proceso. Lo 
relacionan con aspectos estructurales y de composición de la materia y no con aspectos propios del 
proceso como los energéticos y dinámicos. 
También es interesante interpretar cómo se produce el proceso de aprendizaje. Giordan y De Vecchi 
(1988) sostienen que la adquisición de un saber se construye progresivamente. Esto permite pensar 
que los conceptos deberían pasar por diferentes niveles de formulación, entendiéndose éstos como 
el conjunto de conocimientos necesarios para construir un enunciado que corresponde a un nivel y 
tipo de aprendizaje. 

Para el contenido curricular Reacción Química, Stavridou y Solomonidou (1998) sostienen que se 
podrían establecer diferentes niveles de conceptualización, cada uno con sus respectivas 
características, expresando que el máximo nivel alcanzado es aquel en que el alumno interpreta en 
términos de un modelo teórico. 

Se adopta como definición de modelo teórico el de Solsona y otros (2000): aquel que va 
construyendo el alumno durante el aprendizaje escolar, como resultado de la intervención docente y 
le permite explicar y razonar fenómenos a partir de experimentos.  
De acuerdo con esta idea se puede pensar que al finalizar la enseñanza secundaria el alumno debería 
construir un modelo de cambio químico que vaya más allá del esquema de reconocimiento del 
“cambio” como formación de nuevas sustancias con propiedades diferentes, e incluir la 
conservación del elemento durante la Reacción Química. 
En función de lo fundamentado hasta aquí se pretende analizar qué niveles de conceptualización se 
generan en clases de química durante el desarrollo de un contenido específico, desde las estrategias 
discursivas de enseñanza que se emplean e indagar qué niveles de conceptualización alcanzan los 
alumnos en ese contexto. 
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DESARROLLO 
Se muestra parte de un análisis más amplio de situaciones de comunicación que se producen en dos 
aulas de química de primer año de Nivel Polimodal (educación secundaria) cuando se desarrollan en 
ambas el contenido curricular Reacción Química.  
Una de las problemáticas relacionadas con el aprendizaje de este contenido curricular puede deberse 
al escaso tratamiento escolar de los contenidos previos necesarios para su interpretación y el poco 
uso en las expresiones cotidianas. Esto hace pensar que los alumnos de primer año de polimodal no 
han tenido la oportunidad de construir un anclaje adecuado para este contenido y se requeriría ir 
retomando los pocos referentes que tengan, aunque sea a nivel experiencial, para provocar una 
construcción con mayor nivel de complejidad (Iturralde, 2009). 
En relación con lo anterior se plantean los siguientes objetivos: 

 Indagar los niveles de conceptualización de Reacción Química que se originan desde las 
estrategias de enseñanza que utiliza el docente. 

 Identificar los niveles de conceptualización que logran los alumnos en casos naturales, luego 
de la instrucción, respecto al contenido curricular Reacción Química. 

Y de acuerdo a ellos surgen interrogantes: ¿cómo va incorporando un docente de química la 
conceptualización científica de Reacción Química desde la interacción verbal con los alumnos, en el 
desarrollo de sus clases?, ¿qué niveles de conceptualización sobre Reacción Química se planifican y 
cuáles se legitiman en las clases de primer año de Polimodal? 

El contenido curricular es analizado según niveles de conceptualización. Esto es, según la forma de 
expresión y relaciones conceptuales que se establecen en determinados momentos del proceso de 
instrucción. Habitualmente van desde la ejemplificación hasta el establecimiento de redes 
semánticas complejas y la posibilidad de transferencia del concepto a distintas situaciones. Esta 
conceptualización se explicita especialmente en los mensajes que  planifica y luego legitima el 
docente en las clases. 

Metodología 
Se emplea una metodología de investigación etnográfica, de carácter interpretativo, con estudio de 
casos, donde se investigan situaciones naturales de dos docentes y sus clases de primer año de 
Polimodal (16 a 17 años), en el espacio curricular de Química. 

Las escuelas en las que se lleva a cabo la investigación son conocidas por el investigador y 
prestaron voluntariamente su colaboración, al igual que los docentes involucrados. 

El caso 1 es un curso con orientación en Gestión y Organización, de una escuela de la ciudad de 
Olavarría de la provincia de Buenos Aires. La docente es profesora universitaria en Física y 
Química, con una antigüedad de aproximadamente 5 años y cursa un posgrado en Enseñaza de las 
Ciencias. 

El caso 2 corresponde a un curso con orientación en Ciencias Naturales, de una escuela de de la 
misma ciudad. La docente es profesora universitaria de Química, con una antigüedad de 15 años.  

En ambos casos las docentes utilizan una metodología expositiva con diálogos con los alumnos. 

Toma de datos e instrumentos 
Previo al registro áulico, se realiza una entrevista a cada docente y un análisis de sus 
planificaciones, para obtener mayor información de contexto. 
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Luego se registran con audio y video la totalidad de las clases de los dos grupos en las cuales las 
docentes desarrollan el contenido curricular en cuestión y posteriormente se trascriben íntegramente 
los diálogos registrados. El análisis de los mismos se describe en Iturralde (2009). 

Diagramas Conceptuales 
En los registros de los diálogos se detectan qué términos y conceptos valida la docente. Con ellos se 
arman diagramas conceptuales de cada una de las clases de ambos casos, a los fines de mostrar las 
redes semánticas generadas, destacándose en ellas las relaciones de inclusión y el orden en que 
aparecen (Anexo I). 
Cada diagrama es analizado desde la lógica del contenido y desde la interacción discursiva en clase, 
determinando el nivel de conceptualización que legitima cada docente en cada clase, según las 
categorías de Stavridou y Solomonidou (1998), explicitadas en la Tabla 1. 
 
 

Niveles Conceptualización del alumno 

Nivel 1 Maneja ejemplos cotidianos de Reacción Química pero no los diferencia de cambios físicos. 

Nivel 2 Diferencia fenómenos químicos de físicos, y posiblemente que son irreversibles. Asocia el 
concepto de Reacción Química a procesos donde ocurren cambios visibles e irreversibles a las 
sustancias. Estas transformaciones se pueden representar simbólicamente.  

Nivel 3 Interpreta Reacción Química mediante un modelo teórico.  

Tabla 1: Niveles de Conceptualización 

Encuesta diagnóstica 
Antes del desarrollo del contenido curricular se pasa a los alumnos una encuesta diagnóstica para 
detectar cuáles son las conceptualizaciones de Reacción Química que poseen en su estructura 
cognitiva (Anexo II). Luego este mismo instrumento servirá, a modo de pos test, para indicar el 
avance en la conceptualización. 
Al momento de utilizar este instrumento las docentes ya habían planificado sus clases. 

Con el análisis del tipo de respuesta que dan a cada ítem, se identifica qué nivel de 
conceptualización logran los alumnos. En el anexo III se detalla qué se indaga en cada ítem, 
posibles respuestas y nivel de conceptualización. 

RESULTADOS 

Del análisis de los diagramas conceptuales 
• Caso 1: La docente desarrolla el contenido en cinco clases, y a medida que transcurren aumentan 

las relaciones entre conceptos, y su complejidad. Comienza haciendo un tratamiento descriptivo, 
macroscópico, y de a poco incorpora conceptos para una interpretación microscópica. 
Se podría decir que el nivel de conceptualización que la docente legitima aumenta a medida que 
transcurren las clases, pudiendo identificar un Nivel 1 en la primera clase, un nivel 2 en la 
segunda y en las tres últimas un nivel 3 de conceptualización. 

• Caso 2: El desarrollo del contenido curricular se realiza en tres clases. La cantidad de conceptos 
legitimados y las relaciones entre ellos se mantienen a lo largo de las tres clases. De acuerdo a los 
diagramas conceptuales elaborados se podría interpretar que la docente en sus explicaciones 
establece un nivel de conceptualización que estaría entre el Nivel 2 y el Nivel 3, no alcanzando el 
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último pues, por ejemplo, no se observa que se incorpore la conservación de la masa, ni un 
tratamiento en el que predomine la interpretación microscópica. Si bien aparecen conceptos de 
una complejidad elevada, lo que podría hacer pensar que la docente aborda el tema desde una 
interpretación teórica, es importante aclarar que en un trabajo anterior (Iturralde y De Longhi 
2009), donde se analizan los diálogos que se producen entre docente y alumnos, de ambos Casos, 
se detecta que esos términos son impuestos por la docente 2, sin abordar el tratamiento de su 
significado. 

De la encuesta diagnóstica 
• En ninguno de los Casos se alcanza el nivel 3 de conceptualización. Aunque en el Caso 1 se 

observa que dos alumnos logran responder algunas preguntas a este nivel, por ejemplo cuando 
definen Reacción Química y cuando se les induce a utilizarlo. 

• Al nivel 2 llegan cuatro alumnos del Caso 1 y uno del Caso 2. Dentro del primer Caso, seis 
alumnos no se les considera dentro de este nivel pues no interpretan la conservación de la materia 
en las Reacciones Químicas, pero el resto de los ítems lo responden en dicho nivel. Lo mismo 
sucede con cuatro alumnos del Caso 2. 

• En el nivel 1 se encuentra solo un alumno del Caso 1.  

• En los dos Casos quedan alumnos sin clasificarlos dentro de alguno de los niveles de 
conceptualización. 

• En el Caso 2 se observan alumnos que luego de la instrucción responden en un nivel menor de 
conceptualización. 

CONCLUSIONES E IMPLICANCIONES DIDÁCTICAS 
En los dos Casos se deduce que las docentes intentan utilizar un modelo microscópico para 
interpretar las experiencias realizadas en las clases, como así también modelos simbólicos para 
representarlas. 
Desde el diálogo y la lógica que se va construyendo a partir de él, existen diferencias importantes 
entre la docente 1 y 2. Mientras que la primera va desde elementos simples y conocimientos ya 
trabajados con los alumnos, como son transformaciones físicas y químicas, hasta aspectos más 
complejos como puede ser reversibilidad de las Reacciones Químicas, la docente del Caso 2 
comienza con una descripción de distintos aspectos conceptuales manteniendo mayoritariamente el 
nivel de complejidad asociado a las propiedades observables del hecho. Además no se observa en 
ninguna de las tres clases de esta última, por ejemplo, la conservación de la masa, aspecto que sí 
trabaja la docente 1. 
La docente 1 en las clases 2 y 3 realiza un esfuerzo importante para interpretar y legitimar el 
contenido curricular Reacción Química desde un nivel 3 de conceptualización, y con gran cantidad 
de relaciones entre conceptos. Esto no se observa en las clases de la docente 2. 

La docente 2 utiliza conceptos de complejidad elevada pero al no trabajar con modelos teóricos 
correspondientes sus significados, los alumnos no logran entenderlos y por lo tanto incluirlos en sus 
interpretaciones. 
Si bien ningún alumno alcanzó un nivel 3 de conceptualización, es lógico esperar esto, al 
compararlo con el nivel de conceptualización que legitiman las docentes. Al nivel 2 de 
conceptualización llegan muy pocos alumnos del Caso 1 y uno solo del Caso 2. Esto se condice con 
lo expresado anteriormente respecto a la lógica y el diálogo que emplean cada una. 
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Establecer niveles de conceptualización para diversos contenidos curriculares permite realizar 
análisis útiles para interpretar situaciones áulicas, tanto desde la enseñanza como desde el 
aprendizaje. Los diagramas conceptuales obtenidos a partir de validaciones de los docentes son otra 
herramienta interesante para interpretar procesos de enseñanza. 
Es necesario trabajar desde la formación docente la problemática del lenguaje en el aula, en 
particular el discurso empleado por el docente. El mismo debería ser planificado, pensándolo como 
una estrategia y recurso didáctico que ayuda a la construcción de conocimiento compartido. 
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Anexo I: Diagramas conceptuales para los casos analizados 

Caso 1 
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Caso 2 
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Anexo II: Prueba diagnóstica 

Aclaración: El ítem 2 se adaptó de Nurrenbern, S. y Pickering, M. (1987) y el ítem 3 de Furio, C. y 
Hernández Pérez, J. (1987), pues los mismos se utilizaban para detectar ideas sobre modelo de partículas, 
concepciones sobre cambio químico y conservación de la masa en alumnos de edades similares a los casos 
aquí analizados. 
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Anexo III: Aspectos del análisis de prueba diagnóstica 
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RESUMEN 
El presente trabajo forma parte de una investigación más amplia relacionada con el diseño, la 
planificación y la evaluación de una propuesta didáctica para la enseñanza de la Termoquímica en 
2º de Bachillerato. 

Se presentan las estrategias e instrumentos de análisis que se utilizaron para el seguimiento de la 
instrucción del alumnado durante la aplicación en el aula de una propuesta didáctica para la 
enseñanza de la Termoquímica en 2º de Bachillerato. A modo de ejemplo, se detallan el análisis y la 
discusión de los resultados obtenidos en la evaluación de dos de las actividades incluidas en la 
propuesta. Entre los principales instrumentos de análisis elegidos se encuentran los esquemas de 
razonamiento y de acción que activa el alumnado a medida que resuelve las actividades planteadas. 

Palabras clave 
Termoquímica, Bachillerato, propuesta didáctica, evaluación, esquemas de razonamiento y acción 

OBJETIVOS, PLANTEAMIENTO Y DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El objetivo del trabajo que se presenta es la evaluación de una propuesta didáctica para la enseñanza 
de la Termoquímica en 2º de Bachillerato. Esta propuesta se ha aplicado en un aula de Ciencias 
mediante la implementación de la secuencia de actividades Termoquímica (Pereira García y 
Domínguez Castiñeiras, 2009). 
La propuesta didáctica ha sido concebida como la fase previa o de acomodación a la nueva 
metodología. Con esta fase se pretende minimizar las influencias del cambio metodológico sobre el 
posterior desarrollo de la propuesta Termodinámica Química, objeto de investigación de tesis 
doctoral del primero de los autores (Pereira García y Domínguez Castiñeiras, 2008a). 
El diseño experimental de la investigación es de tipo pretest-postest-postest sin grupo de control 
(Figura 1). Incluye tres caracterizaciones de la muestra, con el fin de evaluar los conocimientos de 
los alumnos antes de la intervención (caracterización inicial), inmediatamente después de la 
intervención (post-test), y cierto tiempo después de la intervención (test de retención). La 
comparación entre los resultados del test de retención y los del post-test indicará la estabilidad en el 
tiempo del aprendizaje (significatividad). 
Para evaluar la influencia de la metodología ensayada, se ha realizado además un registro 
sistemático de las manifestaciones orales y escritas del alumnado durante la intervención. 
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Figura 1. Diseño experimental de la investigación. 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA 

Diseño de la propuesta 
La propuesta didáctica que se pretende evaluar está fundamentada en un enfoque constructivista 
social, según el cual el aprendizaje de las Ciencias es un proceso de construcción de conocimientos 
que tiene por protagonista al alumno en un determinado escenario de aprendizaje. 

Para generar un aprendizaje significativo, los alumnos han de hacer funcionales los conceptos y 
procedimientos científicos para interpretar la realidad. Además, se busca que los estudiantes 
desarrollen actitudes y valores encaminados a la construcción de una imagen positiva y crítica de la 
Ciencia y la actividad científica. Desde esta perspectiva, la diferenciación de los contenidos en 
conceptuales, procedimentales y actitudinales responde a fines meramente pedagógicos (Coll et al., 
1992), y la enseñanza debe integrar los tres tipos de contenidos. Con este propósito, el 
razonamiento y la argumentación son destrezas cognitivas que se requieren para generar un 
aprendizaje significativo. 

El planteamiento de la secuencia de actividades Termoquímica contempla la necesidad de hacer 
explícitos los conocimientos previos del alumnado y fomentar la construcción de los nuevos, 
integrándolos en las estructuras de razonamiento y acción que los alumnos ya poseen. Con esta 
finalidad, las actividades parten de situaciones problemáticas cercanas a la realidad del alumnado, 
que proporcionan la base para plantear un problema concreto que, a su vez, ponga de manifiesto la 
necesidad de formular hipótesis y contrastarlas (Díaz y Jiménez, 1999; García de Cajén, 2007). 

El modelo de diseño, planificación y desarrollo elegido para estructurar la secuencia de actividades 
Termoquímica (Domínguez, 2007) consta de las cinco tareas resumidas en la Figura 2: 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

443



 
Figura 2. Tareas en el diseño de la propuesta didáctica Termoquímica. 
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Implementación de la propuesta 
La implementación de la propuesta didáctica sobre Termoquímica en el aula tuvo lugar durante el 
curso escolar 2008-2009 en el I.E.S. Fernando Esquío de Neda. 

Se pretendía implementar la propuesta en un contexto natural de enseñanza; de ahí que la muestra 
fuera de tipo incidental, no representativa, y estuviera constituida por los alumnos del grupo de 
clase de 2º de Bachillerato que cursaron Química en la modalidad Ciencias da Natureza e da Saúde. 
Dicha muestra estaba constituida por cinco alumnos y seis alumnas de edades comprendidas entre 
los 17 y los 18 años. La intervención en el aula corrió a cargo de Rodrigo Montes Rodríguez, 
profesor de educación secundaria que impartía la asignatura de Química durante ese año académico. 

Las sesiones de aula se realizaron en el laboratorio de Química del Centro, lo que facilitó la 
realización de las actividades experimentales y la distribución de los alumnos en pequeños grupos, 
con amplio espacio para interaccionar con los compañeros y con el docente en un clima favorable a 
la participación de todos, y el registro videográfico de las sesiones de aula. 

De acuerdo con la perspectiva metodológica propuesta, el profesor creó un entorno de trabajo en el 
que se fomentaron situaciones para que los alumnos identificaran y valoraran sus propias ideas y las 
de sus compañeros. El docente supervisó el trabajo de los grupos, ayudando a los alumnos a 
explicitar hipótesis y conclusiones, y a elaborar argumentos para justificarlas. 

EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA DIDÁCTICA SOBRE TERMOQUÍMICA 

Estrategias, métodos e instrumentos de análisis propuestos 
Para realizar el seguimiento y la evaluación de la propuesta sobre Termoquímica, se analizó la 
evolución de las formas de pensar y de hacer de los alumnos de la muestra durante la 
implementación de la secuencia Termoquímica. De las respuestas del alumnado se vaciaron una 
serie de datos que se han sometido a tres tipos de análisis cualitativo: 

a) Análisis item a item sobre los razonamientos justificativos y las estrategias de acción que 
utilizaron los alumnos para dar respuesta a cada una de las actividades realizadas. 

b) Análisis de los esquemas de razonamiento y acción que activaron los estudiantes a medida que 
desarrollaron las actividades. 

c) Análisis conceptual/procedimental del conocimiento utilizado por los alumnos a la hora de 
resolver las situaciones problemáticas planteadas. 

Resultados obtenidos 
Dada la amplitud de los resultados obtenidos, en el epígrafe siguiente se ofrecen, a modo de 
ejemplo, los resultados de la evaluación del aprendizaje desarrollado por los alumnos a lo largo de 
las Actividades 01 y 03 de la secuencia Termoquímica. En relación con el aprendizaje desarrollado, 
se evaluarán ambas actividades en términos de su adecuación para producir cambios significativos 
en los conocimientos de los alumnos. 

Descripción de las dos actividades objeto de análisis 
La Figuras 3 y 5 recogen, respectivamente, los guiones de las Actividades 01 y 03 sobre los que 
trabajaron los alumnos. 
Actividad 01: 
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Figura 3. Guión de trabajo de la Actividad 01. 

Mediante la Actividad 01 se revisan y reestructuran una serie de conceptos que el alumnado ya 
conoce (temperatura, presión, composición química, energía...), a fin de integrarlos en un nuevo 
campo de conocimientos: la Termodinámica. Se presentan las variables termodinámicas como las 
propiedades del sistema que permiten caracterizarlo. Los procesos termodinámicos se definen como 
las posibles evoluciones del sistema desde un estado inicial hasta un estado final, pasando por una 
serie de transformaciones que implican transferencias energéticas con el entorno. 

El modelo de diseño de la actividad (Figura 4) contempla las fases de exploración, 
reestructuración/instrucción y aplicación de Ollerenshaw y Ritchie (1997): 
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Figura 4. Fases del diseño de la Actividad 01. 
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Actividad 03: 

 
Figura 5. Guión de trabajo de la actividad 03. 

La Actividad 03 es una actividad de aplicación cuyo objetivo es que los alumnos transfieran sus 
conocimientos a la interpretación de una reacción redox. El planteamiento y el desarrollo de esta 
actividad son análogos a los presentados en la Actividad 01. En este caso, la elaboración de una 
explicación para el fenómeno observado requiere que los alumnos integren los conceptos trabajados 
en la primera actividad con los conceptos presentados en la segunda (calor, trabajo, energía interna, 
conservación de la energía...). 

Evaluación del aprendizaje generado por las dos actividades propuestas 
Análisis item a item: 
En este análisis, se vaciaron las afirmaciones contenidas en las manifestaciones de los alumnos; se 
organizaron los resultados en una serie de categorías, recogidas en tablas. En la Figura 6 se observa 
la leyenda de las tablas de análisis; las Figuras 7 y 8 recogen –simplificada y respectivamente– las 
tablas de análisis correspondientes a la Actividad 01 en su fase de exploración y a la Actividad 03 en 
su fase de aplicación. De este análisis se extraen las relaciones con las que se elaboraron los 
esquemas de pensamiento (razonamiento y acción) de los alumnos (Figura 11)  

 
Figura 6. Leyenda de las tablas del análisis. 
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Figura 7. Rabla del análisis correspondiente a la Actividad 01. 
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Figura 8. Tabla del análisis correspondiente a la Actividad 03. 
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A continuación se resumen los resultados del análisis item a item para las Actividades 01 (Figura 9) 
y 03 (Figura 10). 

 
Figura 9. Resumen de los resultados del análisis item a item –Actividad 01. 
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Figura 10. Resumen de los resultados del análisis item a item –Actividad 03. 
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Análisis por esquemas de razonamiento y acción: 

Basados en la teoría del esquema (Rumelhart y Ortony, 1982), los esquemas de razonamiento y 
acción (Domínguez, de Pro y García-Rodeja, 2003) pueden definirse como representaciones de las 
estructuras idiosincrásicas de conocimiento en las que se integran razonamiento y acción, y que 
cada individuo puede utilizar y transferir en diversos contextos para procesar una determinada 
información. La estructura cognitiva se organiza en un conjunto de esquemas de pensamiento 
(razonamiento y acción), que constituyen redes de relaciones conceptuales referentes a un ámbito 
concreto; las relaciones suelen ser múltiples e interdependientes. 
El análisis por esquemas de razonamiento y acción se basa en comparar los esquemas 
idiosincrásicos de cada alumno con los esquemas referenciales de la ciencia escolar, que contienen 
las relaciones que se espera que los alumnos desarrollen a lo largo del proceso de construcción del 
conocimiento. Sobre la base de los esquemas referenciales, se reconstruye la estructura de los 
argumentos y las acciones que cada alumno activó para dar respuesta a los problemas planteados. 
La Figura 11 muestra el número de relaciones que activaron los alumnos al inicio de la 
intervención, y al final de la Actividad 03. 

 
Figura 11. Relaciones activadas por los alumnos entre las Actividades 01 y 03. 

Estas relaciones se organizan en los esquemas de razonamiento y acción de cada alumno. El análisis 
comparativo de los esquemas que activaron los alumnos durante la intervención, con respecto a los 
esquemas correspondientes a momentos antes de la intervención, sirve para evaluar el aprendizaje 
desarrollado. La comparación entre los esquemas de los alumnos y los esquemas referenciales 
ofrece información sobre la capacidad de la propuesta didáctica para promover aprendizaje. 
A lo largo de las dos actividades, todos los alumnos activaron esquemas de razonamiento útiles en 
la descripción termodinámica de los sistemas químicos y de los procesos que en ellos tienen lugar. 
Sin embargo, los esquemas de acción no se modificaron significativamente hacia la construcción de 
relaciones que les permitieran controlar y procesar variables. Esto puede deberse a dos causas: en 
primer lugar, no se dedicó en concreto ninguna actividad a fomentar la activación de esquemas de 
acción; por otra parte, parece plausible que los esquemas de razonamiento necesiten, para activarse, 
menor tiempo de desarrollo que los esquemas de acción, que organizan relaciones referidas al saber 
hacer. 
A modo de ejemplo, en la Figura 12 se comparan los esquemas de razonamiento sobre sistemas 
termodinámicos de la alumna Noemí en la fase de exploración de la Actividad 01, y tras la 
realización de la Actividad 03. 
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Figura 12. Esquemas de razonamiento “Sistemas termodinámicos” de la alumna Noemí. 
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El análisis completo de los esquemas de pensamiento de los alumnos antes y tras la intervención 
apunta a que, en conjunto, la propuesta didáctica ha sido eficaz propiciando cambios significativos 
en los esquemas de pensamiento de los alumnos, tanto en lo referente al razonamiento, como en lo 
referente a la acción. 
Análisis conceptual/procedimental: 

Se realizó además un análisis conceptual/procedimental, que permitió estudiar qué constructos 
científicos movilizaron los alumnos para dar respuesta a las situaciones propuestas en las tareas, con 
qué coherencia utilizaron dichos constructos y qué valor y alcance descriptivo, explicativo y 
predictivo otorgaron a cada constructo utilizado. 

Ello requiere contextualizar el conocimiento utilizado, estimar su evolución y valorar la capacidad 
que demuestran los alumnos en la utilización y movilización del conocimiento. Con tal propósito, 
los investigadores diseñaron el análisis conceptual/procedimental desde una perspectiva 
competencial basada en los postulados del marco teórico de PISA 2006 (OCDE, 2006). Partiendo 
de la definición de competencia científica PISA 2006, los autores desarticularon esta competencia 
en sub-competencias (o competencias concretas) organizadas en niveles inclusivos, hasta obtener 
una serie de sub-competencias simples. Cualquiera de las sub-competencias diseñadas por los 
investigadores involucra la articulación de una serie de capacidades que se adquieren al dominar 
una serie de conocimientos, adquirir y consolidar una serie de destrezas, y adoptar una serie de 
actitudes. 

Dada la complejidad del análisis, a continuación se desarrolla brevemente la construcción del 
concepto de proceso termodinámico a lo largo de las Actividades 01 y 03. Este concepto puede 
caracterizarse, en el marco del análisis conceptual/procedimental, como se recoge en la Figura 13: 
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Figura 13. Concepto de estado termodinámico en el análisis conceptual/procedimental (simplificado). 

Cruzando los datos de las manifestaciones de los alumnos y de los esquemas de pensamiento, se 
“reconstruyen” los elementos competenciales que dotan de significado, funcionalidad y 
aplicabilidad al concepto de estado termodinámico (Figura 14): 
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Figura 14. Construcción del concepto de estado termodinámico (Actividades 01 y 03). 
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De este análisis se concluye que la construcción del concepto de proceso termodinámico ha 
presentado algunas dificultades, fundamentalmente relacionadas con la atribución de una categoría 
ontológica inadecuada a prerrequisitos conceptuales como sistema, calor o trabajo. Sin embargo, la 
Actividad 03 promovió cambios significativos en la forma en que los alumnos definieron y 
describieron el sistema y sus estados inicial y final. Dos alumnos utilizaron sin dificultad el 
concepto de proceso termodinámico acorde con el de la ciencia escolar, y los demás avanzaron en 
la construcción de los conceptos necesarios para desarrollar el concepto de proceso. 

CONCLUSIONES DEL TRABAJO 
Se observó que, inicialmente, los alumnos tenían escasos conocimientos sobre los fenómenos 
propuestos, y manifestaban dificultades para expresar y sistematizar sus observaciones. La falta de 
integración entre los conocimientos de los dominios macroscópico y microscópico (Johnstone et al., 
1982), y la carencia de conocimientos sobre los aspectos microscópicos se han revelado como 
obstáculos a la hora de dar significado a los conceptos y enunciados termodinámicos. 

A lo largo de la implementación de la propuesta, los alumnos activaron esquemas de razonamiento 
y acción útiles en la descripción termodinámica de los sistemas químicos y de los procesos que en 
ellos tienen lugar; y avanzaron en la movilización de conocimientos científicos para la descripción e 
interpretación de situaciones problemáticas. Este hecho nos permite cuantificar la capacidad de la 
propuesta didáctica para promover cambios significativos en el conocimiento de los alumnos hacia 
relaciones más acordes con la ciencia escolar. 

Partiendo de los resultados de los análisis realizados puede “reconstruirse” una perspectiva de 
evaluación competencial, relacionando entre sí las categorías inclusivas que recogen las sub-
competencias que engloban los aspectos conceptuales y procedimientales concretos movilizados por 
los alumnos. 
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RESUMEN 

Este documento muestra una propuesta didáctica para abordar el conocimiento científico en niños y 
niñas de educación primaria a través de  tres narraciones que combinan la experimentación y  una 
serie de analogías sobre la creación del universo, la aparición del hombre y el inicio de la vida en la 
tierra denominada las grandes lecciones. Estas narraciones corresponden a un conjunto de fábulas 
que forman parte del curriculum de la educación Montessori, a partir de las cuales se formulan 
interrogantes científicas en torno a distintos fenómenos que ocurren en la naturaleza y que muchas 
veces son desapercibidos e incuestionables, a modo de ejemplo están los cambios de estado, las 
propiedades físicas de la materia, la luz, la densidad, entre otros. Tienen inicialmente, una finalidad 
impresionista porque pretenden despertar en los estudiantes -a través de diversos y sencillos 
experimentos-  la creatividad, la formulación de preguntas, el planteamiento de hipótesis, como 
también intencionar la experimentación y manipulación en la educación primaria. Un aspecto 
destacado de esta propuesta es  la mezcla de un lenguaje cotidiano y científico el cual promueve la 
formulación de preguntas que posteriormente pueden derivar en trabajos de investigación o diseños 
experimentales, entre otras actividades curriculares, que contribuirán a  la reinterpretación y 
comprensión de lo que ocurre en su entorno natural,  convirtiéndose en un punto de partida para que 
niños y niñas construyan su conocimiento científico.   

Palabras claves 
 Narraciones y analogías científicas, educación primaria, aprendizajes significativos, preguntas 
esenciales. 

INTRODUCCIÓN 

En consideración del notable incremento del conocimiento científico alcanzado en el último siglo y 
especialmente en los últimos 50 años surge una nueva problemática para la enseñanza de las 
ciencias en relación a acercar este cumulo de conocimiento a la mayor parte de población escolar. 
En esta problemática se evidencia la necesidad de hacerlo llegar como parte de la actividad humana 
(Izquierdo, 2003) y no como un conocimiento lejano basado en explicaciones complejas. En este 
sentido consideramos que el abordar el conocimiento científico a partir de la narración  de fábulas 
es una forma significativa para comunicar este conocimiento y a la vez un punto de partida para 
enriquecer los procesos de enseñanza y aprendizaje  en la escuela. Según Candela (1999) el 
lenguaje no es un instrumento para la transmisión de información, sino un medio dinámico para la 
acción social, el cual nos permite construir significados. Si vemos el aula como un micro espacio de 
interacción social, es posible apreciar algunos retos en este sentido, donde las formas de 
comunicación sean el vínculo para que este conocimiento sea cercano y significativo para los 
estudiantes promoviendo  una diversidad de estrategias de aprendizaje a fin de lograr en los 
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educandos una relación más activa y personal con el conocimiento, , permitiéndoles ver la ciencia 
relacionada con sus propios contextos reales.  

Las fábulas científicas nos entregan una valiosa oportunidad para presentar la ciencia desde otro 
punto de vista, menos tradicional al que quizás estamos acostumbrados, que muchas veces es 
asociada con una ciencia erudita y experta que plantea verdades incuestionables y a la vez estáticas 
(Galagovsky; Adúriz-Bravo, 2001). Asimismo enfocar la ciencia desde otro punto de vista 
haciéndola más cercana implica también algunos cambios en la manera de concebir la educación, de 
cómo transmitir a los estudiantes este conocimiento, de cómo comunicar este conocimiento en el 
aula. Por tanto tales planteamientos muestran la necesidad de que los procesos de enseñanza estén 
centrados en los estudiantes, que éste tome un rol protagónico en la construcción de este saber 
científico, pero también implica cambiar el rol de experto del profesor en el aula por otro más 
facilitador de dicho proceso (Stoll, 2007). El pasar de un profesor experto a uno facilitador de los 
aprendizajes conlleva, entre otras cosas, a modificar la forma autoritaria en que se entrega este 
conocimiento a otras formas más dialogantes, vale decir pasar de una imposición de ideas 
incuestionables a otro en el cual estas se pueden debatir, cuestionar y/o consensuar dentro de la 
dinámica de aula. Es muy difícil que un profesor por muy experto que sea pueda manejar todo la 
información disponible en cualquier área del curriculum escolar por la velocidad con que ésta va 
creciendo. Sin embargo aunque así fuese no basta con dominar ampliamente un campo del 
conocimiento  sino que también debe tener herramientas que le permitan comunicarlo de tal manera 
que genere el interés en sus educandos para que estos construyan su propio conocimiento. Es aquí 
donde la forma en que se comunica este conocimiento complejo y dinámico cobra real importancia 
dado que muchas veces la forma en que se comunica la ciencia  resulta poco atractiva e interesante.   
Distintas investigación en didáctica de las ciencias experimentales tienen como línea central el 
estudio de las formas y estilos de comunicación en el aula en los distintos niveles de enseñanza de 
las ciencias, como una forma de alcanzar la alfabetización científica de la sociedad (Izquierdo, 
2007; Mortimer y Scott, 2003; Scott y Ametller, 2007) En este sentido actualmente uno de los 
principales desafíos para una adecuada apropiación del conocimiento científico por parte de los 
estudiantes es  involucrar  a la escuela en la creación y mantención de condiciones básicas que 
fomenten espacios  para la discusión de ideas en un clima de tolerancia y pluralismo, promoviendo 
un diálogo amplio, democrático y abierto durante el proceso de enseñanza y aprendizaje. Por tanto 
la utilización de fábulas u otras narraciones que muestren que la ciencia está más cercana de lo que 
parece en distintos fenómenos de la vida diaria, es un camino importante de seguir explorando no 
solo en la educación primaria sino en los distintos niveles educativos. 

PROPUESTA DIDÁCTICA 
Esta comunicación se centra en mostrar una propuesta innovadora de cómo comunicar el 
conocimiento científico en el aula a través de la narración de fábulas, como también mostrar 
posibles extensiones curriculares que puedan que puedan aplicarse en la educación primaria. Al 
respecto es importante señalar que la utilización de analogías y la metáforas han jugado un papel 
muy importante en el desarrollo histórico del conocimiento científico (Oliva et al. 2003), un 
ejemplo de esto es la analogía del “budín con pasas” para explicar el modelo atómico de Thomson, 
o la teoría del campo electromagnético de Maxwell. De esta manera es posible lograr 
representaciones más significativas del conocimiento científico y facilitar la transferencia de éste a 
otros campos, por tanto sirven para comprender intuitivamente conceptos abstractos los cuales al 
vincularlos con situaciones concretas, facilitan su asimilación. Asimismo, el lenguaje científico se 
enriquece con diversas estrategias supuestamente exclusivas del lenguaje literario, sin embargo 
juegan un importante rol en la construcción y consenso de significaciones en la ciencia (Gross, 
1990). 
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Una de las estrategias mediante la cual se introduce en el conocimiento científico a  niños y niñas en 
la educación Montessori es a través de las denominadas “grandes lecciones” que específicamente en 
la educación primaria busca dar una mirada amplia hacia aspectos históricos y evolutivos 
relacionados con el conocimiento y el desarrollo humano (Montessori, 2003). Las grandes lecciones 
corresponden a fábulas que narran historias sobre hechos reales que tiene una connotación científica 
y cuya primera finalidad tiene un carácter impresionista en los niños y una segunda finalidad tiene 
que ver con que a partir de situaciones concretas elaboren preguntas, las investiguen, experimenten, 
discutan y cuestionen, le den significado a sus descubrimientos, etc., estimulando la imaginación y 
la creatividad. A continuación presentamos un esquema que muestra las ideas generales en las que 
se basan estas grandes lecciones junto con un pequeño extracto de casa lección. 

 

 
Esquema 1. Estructura general de las fábulas científicas llamadas (grandes lecciones) utilizadas en la 

educación Montessori. 

Grandes lecciones 

Dios sin manos  La linea negra o lección 
de humildad   

La gota de agua 

Creación del universo Formación de la tierra 
y aparición del hombre

Origen de la vida en la 
tierra 

Experimentación 
(7 experimentos) 

Volcán  
(Dicromato de amonio y 

asufre) 

Narraciones 
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Fábula: el dios sin manos  

Introducción: Esta fábula narra la historia de la creación del universo, la formación de la tierra y de 
todo lo que está a nuestro alrededor por parte de un gran espíritu. En este relato se  dan a conocer 
una serie de analogías en relación a la distancia que hay entre el sol y la tierra, el tiempo que 
demora en llegar la luz a la Tierra, los estados de la materia, los cambios de estado, densidades, y 
propiedades físicas de los sólidos, líquidos y gases, entre otras. Por otra parte se intencionan una 
serie de preguntas esenciales (Elder, Paul, 2002) con respecto a cómo se formó todo lo que vemos a 
nuestro alrededor, ¿quién es este gran espíritu?, ¿cómo es posible que haya formado todo lo que nos 
rodea?, ¿cómo pudo hacerlo?, ¿dónde está?, etc.  De esta manera se generan una serie de 
interrogantes importantes para abordar el conocimiento científico, las cuales se van desarrollando 
durante la narración y otras pueden ser abordadas, posteriormente en extensiones curriculares desde 
el propio relato o los experimentos desarrollados durante la narración. La profundidad en la que 
estos conceptos puedan ser trabajados en la aula van estar directamente relacionados con el nivel 
escolar y las inquietudes de los estudiantes. Lo interesante de esta narración es que los temas 
abordados no se acaban con el relato ni en unas cuantas actividades experimentales aisladas en el 
aula sino más bien pueden ser perfectamente trabajadas desde distintas áreas del conocimiento, lo 
cual enriquece su propuesta pedagógica. 

 

     Figura 1. Formación inicial de la tierra
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Extracto de la fábula: 

…”Cuando pensamos en algo frío, pensamos en el hielo, pero el hielo es positivamente caliente si 
lo comparamos con aquel frío del espacio.  Es en ese vacío sin medida de frío y oscuridad, el que 
incluía a todas las estrellas que estaban en el cielo, todo el Universo se encontraba en esa nube y 
entre los astros más pequeños estaba nuestro mundo.  Pero en ese entonces las estrellas no eran 
estrellas todavía, no existían nada más que luz y calor.  Tan intenso era el calor que todas las 
sustancias que conocemos: el hielo, el oro, la tierra, las rosas, el agua, todas existían como gases, 
sin sustancias, como el aire.  Se encontraban fundidos juntos en una vasta incandescente inmensidad 
de luz y calor.  Calor que hoy haría sentir a nuestro sol como un pedazo de hielo. 

Esta ardiente y fiera nube de nada, tan intensa que es difícil imaginarla, se movía en la inmensidad 
del espacio congelado, que también era una nada, pero infinitamente más vasta.  Esta masa ardiente 
no era más grande que una gota de agua en ese océano del espacio. 

En cuanto esta nube de luz y calor se empezó a mover en el espacio vacío, pequeñas gotas cayeron 
de ella.  Como si tiraras algunas gotas fuera de un vaso, algunas se quedan todas juntas y el resto se 
rompe en pequeñas gotitas.  La multitud incontable de estrellas, era como estas pequeñas gotas.  
Solamente que en lugar de caer se están moviendo alrededor del espacio, de tal manera que nunca 
se juntan.  Hay millones de kilómetros entre una y otra. 

Se encuentran tan lejos que la luz de una de ellas lleva millones de años para alcanzarnos.  ¿Sabes a 
qué velocidad viaja la luz? (Los niños contestan).  No, mucho más rápido, viaja a 300,000 Km, pero 
no por hora, por segundo.  ¡Imagínate qué tan rápido es esto!  Esto significa que en un segundo 
puede viajar hasta 7 veces alrededor de todo el mundo.  Y ¿Sabes qué tan grande es el mundo? 
40,000 Km.  Si nosotros fuéramos a recorrerlo a 160 Km. por hora, sin parar, todo el día y toda la 
noche, nos demoraríamos más de 10 días en recorrer esa distancia.  Sin embargo, la luz la recorre 
siete veces en un segundo.  Tú haces (clic) con la punta de los dedos y entonces ya ha dado siete 
vueltas alrededor de la Tierra”… 

 
Algunos experimentos que se incorporan son los siguientes:  

Experimentos Materiales 
Experimento de sólido, líquido y 
gaseoso: 

Bandeja con 3 vasos: Hielo, Agua,  Aire 
 

Experimento de fuerza de atracción Fuente con agua, Papel picado en un recipiente 
 

Experimento de estado líquido Frasco con balines o pequeñas canicas que se hacen rodar 

Experimento de sólido, líquido y 
gaseoso calentando 

Parilla eléctrica, 4 sartenes iguales, cada uno con clavos, 
soldadura de fierro, cera, agua 

Experimento de densidad Gradilla, 3 tubos de ensayo con: aceite, agua, mercurio o 
miel 

Experimento del volcán 
 

Volcán de periódico con lata en la boca, Dicromato de 
amonio, Cerillos 
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Implicaciones didácticas 

Metodológicamente esta actividad puede ser se divide en tres fases: la primera fase se trabaja con 
los estudiantes sobre sus conocimientos previos a través de distintas actividades, antes de presentar 
la narración. En la segunda fase se podría fomentar un espacio de discusión en torno al valor 
pedagógico, emocional y cognitivo que puede tener la utilización de fábulas/narraciones en la 
introducción del conocimiento científico en estos niveles. Creemos importante incorporar en esta 
discusión aspectos relacionados con la metacognición tanto en el trabajo con los estudiantes como 
de la propia práctica docente. La tercera fase se centraría en las posibles proyecciones que permitan 
profundizar en los contenidos curriculares pertinentes a cada nivel escolar, como el trabajo por 
metodología de proyectos, en pequeños grupos. Especialmente en niños/as de 6 a 12 años. La 
propuesta intenta presentar distintos grados de profundidad en el abordaje pedagógico del 
conocimiento científico de cada uno de estos relatos, que puede ir desde aspectos motivacionales 
hasta otros estrictamente académicos.  

Las perspectivas de transferencia de esta propuesta didáctica pueden ser enfocadas desde distintos 
ámbitos, como por ejemplo el trabajo de aula en educación primaria y la formación de profesores. 
Por un lado el diseñar estrategias de aprendizaje adecuadas para abordar el conocimiento científico 
resulta de gran importancia para formar a niños y niñas que se interesen por las ciencias viéndolas 
como un conocimiento cercano presente en la vida diaria y útil para comprender el mundo. Las 
fábulas son una herramienta que permite desarrollar la imaginación y a creatividad  en los niños y 
explorar en diversas áreas del saber según sus intereses (de la Torre, Violant, 2006), los cuales 
pueden surgir del mismo relato, cómo también de la experimentación a la que invitan. Desde la 
formación de profesores consideramos de vital importancia la riqueza de estrategias didácticas que 
debe disponer el profesor para el trabajo de aula por dos razones básicas: estamos en una etapa de 
nuestra historia donde hay mucha información disponible y accesible, por tanto más que manejar 
una cantidad de conocimiento específico -hecho no menos importante por cierto-  el profesor debe 
disponer de variadas estrategias que fomenten buenos y duraderos aprendizajes.  

La riqueza que tiene el trabajar el conocimiento científico o a partir de narraciones y/o fábulas en la 
educación primaria es muy variado (Egan, 1998) puesto que uno de los principales aspectos que 
tiende a desarrollar es la imaginación y por tanto fomentar los procesos creativos -en el aula- desde 
las distintas áreas de curriculum escolar, promover la escritura enfocada hacia creación de nuevas 
fábulas o la profundización en aquellos aspectos científicos que a los estudiantes les llame la 
atención de los mismos relatos. Por otra parta para el maestro puede ser una instancia para 
acompañar y facilitar  el proceso de construcción para que  este nuevo conocimiento no se quede 
sólo en una recopilación de información sino que sea un conocimiento significativo y perdurable en 
el tiempo. También puede ser el punto de partida para promover el desarrollo de proyectos 
transversales incorporando otras áreas del conocimiento, como por ejemplo lenguaje, matemática, 
historia, artes, etc. Por otra parte las diversas interrogantes que levantan estas narraciones como 
también la variedad  de experimentos que se desarrollan durante su presentación pueden permitir al 
profesor la posibilidad de trabajar en el aula diversas extensiones curriculares  que le permitan 
profundizar en aquellos aspectos científicos de mayor interés de sus estudiantes; asimismo facilita 
el diseño de estrategias didácticas que conlleve a una adecuada construcción del conocimiento 
científico escolar. A nivel de niños y niñas, estimula la formulación de preguntas esenciales, 
desarrolla la imaginación y les invita a explorar diversos aspectos del conocimiento científico. 

En las páginas siguientes presentamos los aspectos centrales de esta propuesta de enseñanza de las 
ciencias a partir de narraciones científicas denominadas “Las grandes lecciones” 
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De esta manera es posible mostrar una ciencia cercana que no se queda en la repetición de datos, 
sino que logra dar significado a los aprendizajes logrados y los estudiantes pueden llegar a 
confrontarlos con distintos aspectos de la vida diaria (Egan, 2000). Por tanto se busca acercar la 
ciencia a sus propias realidades y para ello las fábulas se transforman en una importante 
herramienta metodológica. En este encuentro se dará a conocer  la primera de estas fábulas,  está 
relacionada con la creación del universo. 
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RESUMEN 
Esta propuesta didáctica ha sido realizada con un grupo de alumnos de Aula Taller, estudiantes con 
muy poco interés por las ciencias, por lo que se ha utilizado un tipo de metodología basada en 
trabajos prácticos relacionados con ámbitos de la vida cotidiana como es “El desarrollo 
embrionario del pollo”. A lo largo de la intervención didáctica se fue produciendo, de manera 
paulatina, una mejora en las actitudes; esto ha hecho que el alumno haya sido capaz de realizar un 
esfuerzo intelectual, como consecuencia del cual se ha producido un aprendizaje de conceptos que 
le ha servido para poder interpretar mejor textos científicos relacionados con el tema.  

Palabras clave 
Aula Taller, alfabetización científica, actitudes. 

MARCO TEÓRICO 
La investigación en Didáctica de las Ciencias ha mostrado la existencia de cierto fracaso en el 
aprendizaje de las materias científicas, así como la falta de interés e incluso rechazo hacia las 
mismas por parte de muchos estudiantes. Como muestran los  estudios de Yager y Penick (1986), si 
bien existe, de manera muy generalizada, un interés y una curiosidad inicial por el mundo científico, 
posteriormente éste decrece y se mantiene regularmente bastante bajo a lo largo del período de  la 
escolarización obligatoria. 

Las causas de esta situación pueden estar, entre otras, en el enfoque didáctico que seguimos los 
profesores, centrado en los contenidos disciplinares tradicionales y en una metodología transmisiva, 
así como en la desconexión entre la ciencia que se enseña y el mundo que rodea a los estudiantes 
(Vilches et al, 1999). 

Nuevas líneas de trabajo (Sardá et al., 2006, entre otros) han puesto de manifiesto las dificultades de 
los estudiantes para leer comprensivamente los textos de ciencias que se proponen tanto dentro 
como fuera del aula.  
Como alternativa a estos problemas, la Didáctica de las Ciencias Experimentales propone que en los 
niveles básicos de enseñanza se opte por la alfabetización científica o ciencia para todos (Reid y 
Hodson, 1993; Vilches et al., 2004), planteamiento que puede contribuir a mejorar el aprendizaje de 
contenidos fundamentales que sirvan al alumnado para desenvolverse como ciudadanos, así como 
para desarrollar actitudes positivas hacia la ciencia y su enseñanza. 

La investigación que describimos en este artículo se ha realizado con un grupo de alumnos 
(estudiantes de 2º de ESO que siguen la opción de Aula Taller), que presentan, además de fracaso 
escolar, problemas de disciplina, dificultades de comprensión lectora, deficiente expresión oral y 
escrita, y escasas habilidades para la resolución de problemas. 
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Aunque esta situación tan desfavorable no se puede corregir totalmente desde el Ámbito Científico, 
con esta investigación hemos pretendido incidir en tres aspectos que consideramos básicos en este 
tipo de alumnado: el aprendizaje de contenidos curriculares fundamentales, un mayor dominio de la 
comprensión lectora y el desarrollo de actitudes favorables hacia la ciencia y hacia el aprendizaje en 
general.  

METODOLOGÍA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 
Siguiendo las recomendaciones de Comas (1937), se ha optado por seleccionar un tópico que fuera 
de interés para el alumnado y relevante desde el punto de vista científico (el desarrollo embrionario 
del pollo), que ha sido llevado a cabo mediante una secuencia de enseñanza basada en 
planteamientos constructivistas (Driver, 1988), principalmente a través de trabajos prácticos y 
empleando textos escritos adecuados a las capacidades del alumnado. 

La experiencia ha sido realizada con 8 alumnos de Aula Taller a lo largo de 17 sesiones, en el 
horario de clase asignado a la materia de Ámbito Científico. En esta unidad didáctica los alumnos 
realizaron diversos tipos de actividades –en el aula y en el laboratorio- tanto de forma cooperativa 
como individual (tabla 1), que diariamente un alumno redactaba y publicaba en el blog de aula 
(http://pilarnavarro.blogia.com/temas/taller-del-desarrollo-del-pollo.php). 
 
Fase Objetivos Actividades Papel del profesor Papel de los alumnos 

In
ic

ia
ci

ón
 

Motivar al alumno. 

Explicitar las ideas 
previas.  

Orientar la Unidad 
Didáctica. 

 

Realización de cuestiones sobre ideas 
previas 

Despertar el interés de los 
alumnos. 

Orientar las actividades que 
están realizando los alumnos. 

Mostrar interés y prestar atención. 

Utilizar sus conocimientos para 
responder a las cuestiones 
planteadas. 

Tr
at

am
ie

nt
o 

de
 la

 in
fo

rm
ac

ió
n 

Poner de manifiesto la 
insuficiencia de sus 
ideas. 

Fomentar la formación 
de nuevos 
conocimientos y 
ampliación de sus ideas. 

Observación y descripción del huevo 
duro y crudo. 

Observación y descripción de láminas 
de anatomía. 

Construcción y utilización de un 
ovoscopio 

Control diario de las condiciones de 
incubación. 

Puesta en la incubadora de huevos 
fecundados y sin fecundar. 

Observación diaria, con el ovoscopio, 
del desarrollo embrionario del los 
pollos. 

Búsqueda del alimento de los pollitos 

Seleccionar actividades que 
creen conflicto en las ideas. 

Aclarar las ideas de los 
alumnos. 

Animar a encontrar las 
soluciones a las tareas 
propuestas. 

Proponer, organizar y 
supervisar las cuestiones. 

Proporcionar información.  

Aplicar sus ideas y proponer 
soluciones para resolver las 
situaciones que provocan conflicto 
cognitivo. 

Comparar sus ideas propias con las 
de sus compañeros. 

Tomar parte en las actividades 
individuales o colectivas dirigidas 
a la reestructuración de ideas. 

Establecer conclusiones. 

A
pl

ic
ac

ió
n 

y 
re

vi
sió

n 
de

 id
ea

s Demostrar la validez de 
nuevas ideas. 

Hacer que los alumnos 
sean conscientes del 
cambio que ha tenido 
lugar en su 
conocimiento. 

Comprobación de que del huevo no 
fecundado no se produce desarrollo de 
los pollos. 

Deducción del día de la muerte de 
algún embrión. 

Ampliar la información. 

Comparar las ideas previas con 
las ya adquiridas. 

Comprobar la validez de las 
nuevas ideas. 

Comparar las anteriores y las 
nuevas ideas. 

Reconocer el proceso seguido para 
reestructurar sus ideas. 

Tabla 1. Secuencia de enseñanza puesta en práctica 
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Con el fin de valorar la incidencia de la propuesta de enseñanza diseñamos diversos instrumentos: 

- Para valorar el aprendizaje de conceptos utilizamos un cuestionario (anexo I), el cual 
administramos al alumnado antes de la propuesta y pasados unos días de su finalización. 

- Para comprobar su evolución en relación con la interpretación de textos científicos 
utilizamos una lectura “La cría del pollo” (anexo II) en la que se suministraba información 
básica sobre el tema y se planteaban una serie de preguntas abiertas, cerradas, literales e 
inferenciales, que aplicamos al comienzo y al final de la intervención. 

- Para valorar las actitudes utilizamos fichas de valoración y observación de la enseñanza, que 
se cumplimentaron diariamente.  

Además tuvimos en cuenta las observaciones realizadas durante el desarrollo de las sesiones de 
clase (diario de la profesora). 

El análisis de los resultados lo basamos en el establecimiento de una serie de categorías de 
respuestas, que detallaremos en el apartado siguiente. 

RESULTADOS  
La descripción de los resultados se ha centrado en los tres aspectos objeto de investigación: 
aprendizaje de conceptos, interpretación de textos científicos y actitudes de los estudiantes. 

Aprendizaje de conceptos 
En relación con la fisiología y la reproducción (gráfico 1), la mayor evolución en el aprendizaje se 
ha producido en cuestiones relacionadas con la cría de gallos y gallinas. Cinco de ocho alumnos 
reconocen la necesidad de que exista un gallo que fecunde a la gallina para que de los huevos 
nazcan pollitos (los alumnos pudieron observarlo poniendo en la incubadora huevos fecundados y 
sin fecundar); tres alumnos comprendieron perfectamente que el embrión se desarrolla a partir de un 
núcleo germinativo, aunque uno de ellos lo describe como: “En la yema una cosa blanca redonda 
que no me acuerdo como se llama”. 
Sin embargo, aunque ante una pregunta de respuesta múltiple los alumnos suelen identificar la 
reproducción sexual de las aves, ninguno de ellos es capaz de explicar correctamente su significado. 
El conocimiento de la anatomía ha sido otra de las cuestiones mejor aprendidas por los estudiantes. 
Mientras que al comenzar la propuesta de enseñanza, solamente un alumno conocía algunas 
diferencias externas entre el macho y la hembra (“En las plumas de la cola, que el gallo tiene el 
arco y que el gallo tiene la cresta y las barbas más grandes”), ninguno sabía qué es el dimorfismo 
sexual, y solo un estudiante identificaba la clara y la yema del huevo a pesar de ser un alimento 
conocido, al finalizar la misma siete alumnos saben enumerar varias diferencias entre el gallo y la 
gallina (gráfico 2); tres de ellos incluso recuerdan que el gallo tiene espolones y la gallina no, 
aunque hay un alumno que no recuerda el nombre de espolón y lo describe como “En las patas del 
gallo detrás hay unas especies de dedos que las gallinas no tienen”; la mayoría enumeran muchas 
estructuras del huevo que anteriormente desconocían: todos conocen la cáscara, cámara de aire, 
membranas, clara y yema; y seis alumnos reconocen las chalazas.  
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Gráfico 1. Resultados referidos a Fisiología y Reproducción
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Gráfico 1. Resultados referidos a Fisiología y Reproducción 

 

Gráfico 2. Resultados referidos a la Anatomía
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Gráfico 2. Resultados referidos a la Anatomía 

Otro de los avances importantes está relacionado con el desarrollo del pollo, ya que al inicio de la 
intervención didáctica los estudiantes no conocían cuestiones elementales de este proceso: sólo un 
alumno sabía que un pollito puede convertirse de adulto en un gallo o una gallina; al preguntarles 
por la incubación, sólo conocían que es necesario que los huevos tengan calor para que nazcan 
pollitos, aunque un alumno también reconoce que necesitan humedad; cuando les preguntamos si 
sabían lo que era un ovoscopio sólo responde bien un alumno que el curso pasado lo utilizó.   
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Sin embargo, al finalizar la unidad didáctica son muchos los alumnos que han aprendido estos 
aspectos (gráfico 3): cinco saben que los pollitos pueden convertirse en gallos o gallinas, aunque 
todavía dos alumnos piensan que serán gallos y uno que se convierten en gallinas; siete saben que 
para que se produzca el desarrollo embrionario es necesario temperatura, humedad y volteo, incluso 
uno concreta bastante en la respuesta afirmando “Una temperatura constante de 37,8 ºC, humedad y 
un sistema de volteo para que el embrión no quede pegado a la cáscara” (estos datos eran muy 
sencillos de recordar ya que todos los días observaban el termómetro, comprobaban si la incubadora 
tenía agua y veían como ésta se movía);  todos los alumnos conocen la función del ovoscopio, 
aunque lo describen de distintas formas: “Una caja de lo que sea con una bombilla, para ver al 
pollito por dentro”, alguno utiliza un vocabulario científico: “Un aparato científico que sirve para 
averiguar si el embrión está vivo y su desarrollo embrionario” (todos los días observaban algunos 
huevos con el ovoscopio, de manera que podían ver a sus pollitos crecer, y con la ayuda de unas 
láminas veían  como eran). 

Gráfico 3. Resultados referidos al desarrollo del pollo
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Gráfico 3. Resultados referidos al desarrollo del pollo 

Por supuesto que todos los alumnos aprendieron cuál es el alimento principal de los pollos ya que se 
ocuparon de su cuidado durante toda la experiencia. 

Interpretación de textos científicos 
Para analizar el grado de comprensión lectora del alumnado establecimos tres categorías: 
Categoría A: el alumno no copia literalmente la respuesta que aparece en el texto, hace una nueva 
redacción correcta. 
Categoría B: la respuesta es una copia literal del texto. 

Categoría C: el alumno responde de manera incorrecta. 
Como se observa en el gráfico 4, al inicio de la unidad didáctica la mayoría de los alumnos 
respondían de manera literal a un elevado porcentaje de preguntas (categoría B), limitándose a 
buscar la palabra en el texto y copiarla. Por ejemplo, cuando les preguntamos para qué criamos los 
gallos y las gallinas, tres de ellos copiaron el texto y respondieron “Los gallos y las gallinas son 
aves criadas principalmente por su carne y por sus huevos”. Sin embargo, al finalizar la unidad 
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didáctica, el porcentaje de respuestas más personales y elaboradas aumenta considerablemente 
(categoría A), probablemente porque al haberlo aprendido, el alumno tiene más seguridad en su 
respuesta: “Para que nazcan pollitos chicos o para comérnoslos, también por su carne”, “Para 
comernos la carne y los huevos”. 
Además, los estudiantes mejoraron otras capacidades lingüísticas, como se puede comprobar en los 
textos que escribieron en el blog del aula. 
 

 

Gráfico 4. Resultado de las preguntas abiertas referidas a la interpretación de textos científicos 

Actitudes de los estudiantes 
Para valorar las actitudes del alumnado recogimos información sobre diversos aspectos referidos a 
su motivación, el interés por el aprendizaje de los contenidos y a su compromiso en la realización 
de las tareas encomendadas, los cuales han sido puntuados entre 0 y 3. Recogimos datos sobre los 
aspectos antes mencionados en unidades didácticas anteriores a la propuesta, donde se seguía una 
metodología tradicional. Posteriormente y a lo largo de la unidad didáctica propuesta seguimos 
recogiendo más datos. 
Como se observa en la tabla 2, la intervención educativa ha tenido un efecto muy positivo en todos 
los aspectos analizados, destacando el referido a la curiosidad de los estudiantes, aunque en general 
también se ha producido una mejora en la motivación hacia las tareas y en la forma de realizarlas de 
manera reflexiva. 
Estos datos estaban apoyados en las observaciones realizadas y recogidas en el diario de la 
profesora, escrito inmediatamente después del desarrollo de las mismas.  
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Para poder entender los problemas que surgieron en el aula y la importancia de los logros 
alcanzados se destaca algún fragmento de dicho diario: 
Cuarto día: Ha sido un día terrible. ..Quique y Paco se han enganchado, …. Se han insultado, se 
han agarrado por el cuello, se han dado puñetazos y se miraban con muchísimo odio.  
Día seis: Esta mañana ha ido muy bien... Durante el tiempo de la observación de los huevos han 
estado muy interesados y sorprendidos de ver los embriones, todos querían ver sus huevos. 
Día quince: Por fin tengo un día en el que doy por bien empleado todo el trabajo y esfuerzo que he 
dedicado a esta Unidad Didáctica. … habían nacido dos pollitos…Estaban muy emocionados, 
tenían unas caras de asombro, alegría, emoción, ternura… ¡indescriptible! 

 

 

Tabla 2: Evolución en las actitudes del alumnado 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 
En general, las expectativas que teníamos sobre la viabilidad de la propuesta de enseñanza llevada a 
cabo con alumnos tan desmotivados por el aprendizaje -como los que asisten al Aula Taller- se han 
cumplido sobradamente, fundamentalmente por el cambio de actitudes que se ha experimentado en 
el grupo. 
Si bien cierto que los aprendizajes obtenidos en el ámbito conceptual o en la lectura comprensiva de 
textos científicos no es comparable al nivel que alcanzan los estudiantes de su misma edad que 
cursan la ESO, consideramos que son importantes en sí mismos, dada la situación de partida de 
nuestros alumnos. 
Entendemos que este tipo de estudiantes son muy capaces para interesarse y llegar a entusiasmarse 
por las ciencias, a adquirir unos conocimientos básicos que les capaciten para desenvolverse en la 
sociedad actual como ciudadanos mínimamente formados, y que ello puede lograrse a través de 
experiencias educativas como la que hemos puesto en práctica.  
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ANEXO 1. CUESTIONARIO DE IDEAS PREVIAS 
1. ¿Cómo es la reproducción de las aves?: Sexual, Asexual, Partenogénesis 
2. ¿En qué consiste la reproducción sexual? 

3. ¿Cómo podrías distinguir a simple vista un gallo de una gallina? ¿qué otras diferencias 
existen que no se aprecian a simple vista? 

4. ¿Qué es el dimorfismo sexual? 
5. Un pollito de adulto ¿En qué se convertirá? 

6. Enumera las partes que conozcas de un huevo. 
7. Dos amigos, Pedro y Antonio, quieren poner una granja, sin embargo Pedro decide poner 

solamente gallinas y Antonio piensa que es mejor criar gallos y gallinas, ¿qué harías tú? 
¿por qué? 

8. Si el fin de una granja de gallinas es recoger huevos para venderlos en el mercado, 
¿conviene mezclar a las gallinas con los gallos? ¿Por qué? 

9. ¿Qué contiene el huevo para hacer posible el desarrollo del pollito? 
10. ¿Qué condiciones necesita la incubación de un huevo para que salga un pollito? 

11. ¿Qué es un ovoscopio? 
12. ¿Cuál es el alimento principal de los pollos? 

ANEXO 2. LECTURA PARA VALORAR LA INTERPRETACIÓN DE TEXTOS 
CIENTÍFICOS 
Los gallos y las gallinas son aves criadas principalmente por su carne y por sus huevos. Se llama 
pollito al animal juvenil de esta especie. La gallina se distingue del gallo por ser de menor tamaño, 
tener la cresta más corta y carecer de espolones.  
El periodo de incubación de un huevo de gallina es de 21 días, sin embargo la división celular del 
embrión se produce dentro del oviducto de la hembra, cuando se produce la puesta ya hay alrededor 
de 50.000 células en el núcleo embrionario. Una vez efectuada la puesta el desarrollo embrionario 
se detiene siempre y cuando la temperatura sea inferior a los 20 ºC. Esta es una razón por la cual es 
necesario tener mucho cuidado con el manejo que se hace del huevo para incubar, ya que una 
incorrecta manipulación del huevo es una de las causas de mortalidad embrionaria durante la 
incubación. Una vez colocado en la incubadora el desarrollo se reanuda a las 6 horas 
aproximadamente. 
El examen de los huevos claros o con embriones muertos durante el periodo de incubación con la 
ayuda de un ovoscopio, puede resultar una muy herramienta útil, ya que nos permite poder 
identificar la causa del problema de no incubación con la mayor brevedad posible.   

1. ¿Para qué criamos los gallos y las gallinas? 
2. ¿Cómo se denomina al animal juvenil de los gallos y gallinas? 

3. ¿Cuánto tiempo es necesario que sea incubado un huevo de gallina? 
4. Señala la frase correcta: El embrión de pollo se empieza a formar a las 6 horas de haber 

colocado el huevo en la incubadora. En el oviducto de la gallina se inicia el desarrollo del 
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embrión. Al producirse el nacimiento del pollo se inicia el desarrollo del embrión. Después 
de 21 días comienza el desarrollo del embrión de pollo. 

5. ¿Qué ocurre si después de poner un huevo una gallina su temperatura desciende a 15 ºC? 

6. El oviducto es una estructura que aparece en: El gallo, la gallina, el pollo, en la gallina y el 
pollo 

7. Señala la frase correcta: Los espolones se encuentran en  la gallina. El gallo es más pequeño 
que la gallina. Es el gallo el que tiene espolones. Es el pollo la cría de gallo y de la gallina. 
El gallo es la cría de la gallina. La cresta más corta la tiene el gallo 

8. ¿Cómo podemos saber si un huevo tiene embriones muertos? 

9. ¿Qué ocurre a las seis horas de haber puesto los huevos a incubar? 
10. ¿Por qué puede producirse la muerte de los embriones de pollo? Por no tratarlos con el 

debido cuidado. Por tenerlos a una temperatura de 37 ºC. Por haber pasado por el oviducto. 
Por llevar 22 días en la incubadora 
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Identificación y clasificación de instrumentos de Física 
antiguos de Centros Educativos. Un estudio de caso 
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RESUMEN 
Se expone la trayectoria seguida para abordar el estudio de los instrumentos antiguos de laboratorio 
existentes en centros de enseñanza. Nuestra investigación se ha centrado en los instrumentos de 
física procedentes del gabinete de la antigua Escuela Normal de Granada. Se ha iniciado por la 
identificación de los aparatos, para lo cual hemos recurrido tanto a  manuales de la época como a 
catálogos de fabricantes. Seguidamente se ha efectuado una clasificación de los instrumentos 
atendiendo a sus finalidades educativas, según un esquema basado en criterios didácticos. Se 
muestran los datos obtenidos, y se cierra el trabajo con unas conclusiones valorativas de la 
colección y algunos rasgos de la enseñanza practicada en la época. 

Palabras clave  

Enseñanza de las ciencias, Instrumentos antiguos de física, Manuales antiguos de física, Historia de 
la educación, Escuela Normal de Granada. 

 INTRODUCCIÓN 
La falta de consideración hacia el patrimonio científico e industrial ha sido patente en nuestra 
sociedad durante décadas. La misma tendencia han seguido los centros de enseñanza, si bien es 
cierto que alguna atención se ha prestado a sus archivos y bibliotecas. Pero los antiguos gabinetes 
de Historia Natural y Física y Química han permanecido, salvo excepciones, ignorados.  

Por fortuna comienzan a aparecer iniciativas encaminadas a una adecuada valoración y 
conservación de estos testigos de nuestra historia. Así por ejemplo, con referencia al patrimonio 
bibliográfico tenemos que destacar el proyecto MANES (Manuales Escolares) que, siguiendo su 
equivalente francés EMMANUELLE, ha elaborado una base de datos de manuales de los siglos 
XIX y XX empleados en España e Iberoamérica (Somoza, 2007).  
Respecto a los instrumentos de laboratorio, hay que citar diversos estudios que han finalizado 
elaborando y dando a conocer catálogos de los instrumentos antiguos de universidades como las de 
Valencia (Bertomeu y García, 2002), Facultad de Farmacia de Granada (Thomas, 2003), Facultad 
de Físicas de la Complutense (AA. VV., 2000), Departamento de Didáctica de las Ciencias 
Experimentales de la anterior (AA. VV., 2004), Universidad de Sevilla (López, 2005) y 
Universidad de Granada (Gago y Giménez, 2007; Sánchez y García, 2007).  
Otra iniciativa del mismo tipo está referida al patrimonio de los Institutos Históricos, que son 
aquellos que fueron creados por el Plan Pidal (1845). Desde hace varios años se organizan 
periódicamente jornadas para promover la divulgación del patrimonio bibliográfico, documental y 
científico de estos centros educativos (Pérez-Dionis, 2009). Hasta el momento se han celebrado tres, 
en Granada (2007), Tenerife (2008) y Guadalajara (2009). 
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ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LA COLECCIÓN 
La Escuela Normal-Seminario de Maestros de Granada se funda en 1846. Tres años más tarde es 
designada Escuela Normal Superior, junto a otras ocho. En la misma reorganización figuran una 
Escuela Normal Central y veintidós Escuelas Elementales. Los planes de estudio estaban 
distribuidos en tres cursos y en ellos fue novedad la inclusión de disciplinas como la Física y la 
Química. Pero el carácter experimental de dichas materias no tuvo ocasión de manifestarse por la 
falta absoluta de material científico (López, 1979). Habrá que esperar hasta la segunda década del 
siglo XX para encontrar un gabinete de Ciencias Físico-Naturales, gracias al empeño del profesor 
de Ciencias y director de la Escuela Joaquín Cerrailo. Es en esa época cuando, al parecer, se 
adquieren los primeros lotes de instrumentos para la enseñanza de las ciencias experimentales.  
En 1914, simultáneamente a la unificación de las Escuelas Normales, se dispuso para todos los 
centros el impartir Física, Química, Historia Natural y Agricultura. Estas asignaturas debían 
apoyarse en el trabajo de laboratorio y estaban a cargo de un profesor numerario. Con la llegada de 
la Segunda República se consiguen al fin instalaciones adecuadas en un edificio propio de nueva 
construcción (1933). El estallido de la Guerra Civil y la dura posguerra frenaron la adquisición de 
material didáctico, lo que proseguirá hasta los años 60. 
En la actualidad gran parte de estos instrumentos se conserva en el Departamento de Didáctica de 
las Ciencias Experimentales de la Universidad de Granada.  

METODOLOGÍA 
En la realización del inventario las tareas iniciales han sido: localización física de la colección, 
asignación de número de inventario, diseño de base de datos y toma de fotografías. Para ello se han 
seguido los criterios habituales de clasificación museológica (Porta et al., 1982).  

Identificación 
La labor de identificación y datación de los instrumentos se ha llevado a cabo con la ayuda de las 
fuentes documentales que se reseñan en la Bibliografía. Las fuentes primarias que han aportado 
mayor información han sido los manuales de la época, que, especialmente en el siglo XIX, van 
incorporando un creciente número de ilustraciones. Entre ellos cabe destacar el texto de Bartolomé 
Feliú (Feliú, 1874), cuyos grabados muy posiblemente fueron realizados en presencia de los 
instrumentos que poseía el Instituto de Teruel, donde ejercía como profesor. Es raro que un 
instrumento antiguo de la colección de un centro educativo no se encuentre representado fielmente 
en alguna página de este manual. Así pues, incorporamos a nuestra tarea una herramienta 
marcadamente escolar como es el libro de texto, que ha jugado el papel de guía para la 
identificación y funcionamiento de los instrumentos. 

Otra fuente muy efectiva empleada han sido los catálogos de fabricantes de la época. Son también 
destacables las monografías sobre instrumentos científicos, que, aunque escasas, han sido de gran 
utilidad para este trabajo. Por último hay que mencionar los catálogos, ya comentados, elaborados 
recientemente en distintas universidades. 

Clasificación 
La forma más habitual de clasificación o catalogación de instrumentos científicos es aquella que los 
distribuye según el área a que pertenecen: mecánica, óptica, electrostática, etc. Pero en nuestro caso, 
teniendo en cuenta que todos ellos son instrumentos para la enseñanza, esta división resulta 
demasiado amplia e imprecisa. Hemos, pues, ideado y puesto a punto un esquema clasificatorio con 
base didáctica, que en la propuesta inicial constaba de cuatro categorías (Sánchez y Fernández, 
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2007) y ha sido sustituido ahora por otro más minucioso de diez categorías (Sánchez, 2008). Estas 
son:                
1. Instrumento de medida, cualitativa o cuantitativa de una magnitud física. Por ejemplo, 
areómetro de Nicholson, amperímetro, barógrafo, etc. 
2. Instrumento de estudio y demostración, pone de manifiesto un fenómeno previamente 
conocido o permite explorar alguna otra propiedad del mundo físico. Por ejemplo, vasos 
comunicantes de Haldat, tubo de descarga, anillo de S’Gravesande, etc. 

3. Instrumento o modelo tecnológico, aparato fruto de la técnica y/o la ciencia presente en la 
sociedad y que contribuye o ha contribuido al progreso. Puede ser un objeto real o un modelo del 
mismo. Por ejemplo, receptor Morse, modelo de prensa hidráulica, modelo de máquina de vapor, 
etc. 

4. Instrumento de producción de agentes físicos, como carga eléctrica, corriente, presión/vacío, 
etc. Por ejemplo, máquina de Wimshurst, máquina neumática, pila Leclanché, etc. 

5. Instrumento de uso no científico, presente en la vida ordinaria. Por ejemplo, cámara 
fotográfica, linterna de proyección, alambique, etc. 

6. Instrumento recreativo, de aplicación lúdica de principios o resultados científicos. Por ejemplo, 
vaso de Tántalo, estereoscopio, etc. 

7. Modelo didáctico, correlato material de una ilustración didáctica de libro de texto. No tiene la 
capacidad funcional del fenómeno u objeto que representa. Por ejemplo, modelo de marcha de rayos 
en lentes, modelo de bobinado de tambor, máquina de Watt de cartón, etc. 
8. Instrumento auxiliar, está al servicio de un instrumento principal, de un montaje o de un 
proceso. Por ejemplo, excitador con mangos de vidrio, caja de resistencias, estufa, etc. 
9. Instrumento multiuso, miscelánea general de laboratorio. Por ejemplo, cubetas de cinc y cobre, 
soportes articulados, etc. 
10. Instrumento de investigación, instrumento refinado, válido para la investigación científica. 
Escasamente representados en este tipo de colecciones, orientadas exclusivamente a la enseñanza. 
Los instrumentos que se han citado como ejemplo están extraídos de la colección estudiada. 
Conviene advertir que, en algún caso, un instrumento puede ser clasificado en más de una de estas 
categorías. Nosotros nos hemos inclinado hacia la más evidente.  

Es de señalar que este mismo esquema podría ser utilizado sin dificultad para clasificar el material 
de laboratorio de nuestros centros de enseñanza actuales. 

RESULTADOS OBTENIDOS Y DISCUSIÓN 
En el proceso de inventariado se han encontrado 179 instrumentos didácticos para la enseñanza de 
la Física, aparte accesorios. En ningún caso aparecen dos ejemplares de alguno de ellos. Se han 
excluido en la presente comunicación aquellos aparatos de uso exclusivo en química (5) y los que 
por su incorporación más moderna no formaron parte del antiguo gabinete de la Escuela Normal 
(4). La datación hecha empleando catálogos y manuales, revela que la mayoría de los instrumentos 
conservados fueron adquiridos en las tres primeras décadas del siglo XX. 
Es interesante comparar el número total de instrumentos presentes en esta colección con los 
encontrados por los autores en otros centros y departamentos, dentro y fuera de la Universidad de 
Granada (Tabla 1). 
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CENTRO Nº 

Facultad de Ciencias y Taller de Restauración 
del Patrimonio Científico e Industrial 

280 

Colección Giménez Yanguas 50 

Dpto. de Ingeniería Química  32 

Dpto. de Didáctica de las Ciencias Experim. 188 

Dpto. de Química Física 501 

Dpto. de Genética 22 

Dpto. de Microbiología  17 

Museo de Ciencias Naturales I.E.S. P. Suárez 61 

Museo de Física y Química I.E.S. P. Suárez 418 

Dpto. de Química Analítica 57 

Dpto. de Química Orgánica  21 

Observatorio de Cartuja 56 
Tabla 1. Instrumentos antiguos existentes en el ámbito de la Universidad de Granada. 

Una vez determinados los instrumentos de la colección, se pasa a la fase de identificación de cada 
uno de ellos. Esta labor, paciente y a veces difícil, se ha llevado a cabo siguiendo las directrices 
expuestas en la sección 3.1. Con la información recogida en esta fase se completa la tarea 
clasificando los instrumentos con arreglo al esquema propuesto en 3.2. 

Los instrumentos de la Colección se han clasificado, pues, atendiendo a las diez categorías citadas. 
La distribución obtenida se muestra en la Tabla 2.    
 

TIPO DE INSTRUMENTO Nº 

Medida 25 
Estudio y Demostración 76 

Modelo tecnológico 25 
Producción de agentes físicos 11 

Uso no científico 5 
Recreativo 3 

Modelo didáctico 7 
Auxiliar 22 
Multiuso 5 

Investigación 0 
TOTAL 179   

Tabla 2. Distribución de instrumentos por categorías. 

Como vemos (Tabla 1), el Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales se sitúa, en 
cuanto a número de objetos inventariados, en tercer lugar dentro de la Universidad. La colección 
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está dotada, además, de una gran homogeneidad ya que prácticamente todo el material está 
relacionado con la enseñanza de la Física (Tabla 2). A este propósito destaca con diferencia el 
número de instrumentos empleados en el estudio y la demostración de fenómenos (76). Van 
seguidos por aparatos de medida (25), indispensables para prácticas de tipo cuantitativo, y por 
modelos tecnológicos (25), que responden a la atención prestada por los programas escolares de la 
época a los avances de la tecnología.  

 CONCLUSIONES 

- Se han identificado 179 instrumentos de Física procedentes del antiguo gabinete de la Escuela 
Normal de Granada. Esta tarea se ha llevado a cabo utilizando catálogos antiguos y manuales de la 
época. 
- Se ha ideado y puesto a punto un esquema de clasificación de instrumentos de laboratorio, 
teniendo en cuenta sus finalidades educativas. Se ha aplicado el esquema anterior para clasificar los 
instrumentos de Física encontrados. 

- La abrumadora abundancia de instrumentos de la categoría Estudio y Demostración indica un 
interés particular por ilustrar a los alumnos de entonces sobre lo estudiado previamente en clase. La 
unicidad de ellos hace sospechar que fuera el profesor el encargado de llevar a cabo los 
experimentos ilustrativos. 

- El número razonable de Aparatos de Medida revela que en prácticas también se ejercitaban en la 
medida de magnitudes y, por otra parte, el número de Modelos Tecnológicos refleja el interés por 
mostrar la aplicación práctica de lo estudiado, cuestión muy en línea con las corrientes didácticas 
actuales.  

- Este tipo de colecciones, además de interés patrimonial, posee un gran interés histórico, ya que de 
ellas pueden deducirse datos muy valiosos sobre el desarrollo de la enseñanza de las ciencias en el 
pasado. Por ello deben ser contempladas como fuentes primarias para la Historia de la Ciencia y de 
la Educación. 
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RESUMEN  
En este trabajo se describe y analiza el accionar de un docente que desarrolla una asignatura en la 
modalidad a distancia. Se utiliza una metodología de investigación, que permite identificar aspectos 
relevantes de la componente didáctica del modelo docente y fundamentar cómo influye en ella, el 
trabajo en contextos educativos mediados por el uso de las TICs.  

El estudio de caso analizado, con la metodología utilizada, permitió caracterizar el trabajo de un 
docente orientador del proceso de aprendizaje del alumno, rol que se observa más desde la guía que 
prepara previamente que cuando desarrolla la asignatura haciendo uso de las TICs. Esto lleva 
reflexionar respecto al trabajo docente en este nuevo contexto.  

Palabras clave  
TICs – Práctica Docente – Educación Superior – Educación a Distancia 

INTRODUCCIÓN  
Son varios los autores que tratan los cambios implicados en las prácticas educativas al incluir las 
nuevas tecnologías en el aula (Tedesco, 2003; Area Moriera, 2003). Entre estos, pueden 
mencionarse los que tienen que ver con los roles de los actores en el proceso de enseñanza y de 
aprendizaje, las formas de acceso a la información, los cambios en el sentido de la educación y en la 
manera de comunicarse, entre otros.  

El trabajo en estos nuevos contextos, requiere que los docentes adapten sus prácticas habituales, 
implicándole esto la necesidad de desarrollar la capacidad para identificar y desplegar actividades 
cognitivas nuevas (Litwin, 2000), dado que las tecnologías generan diferentes posibilidades para el 
acceso a la información, las formas de comunicarse, de aprender.  

Otros trabajos dan cuenta del impacto de estos cambios en las prácticas educativas universitarias, en 
un escenario predominantemente presencial (Gallino y Campaner, 2008).  

Cuando el docente lleva adelante una propuesta de enseñanza toma ciertas decisiones sobre qué y 
cómo enseñar, respondiendo a un modelo didáctico. El análisis de lo propone y hace, pensado en 
términos de un modelo didáctico, es una manera de caracterizar la práctica profesional. 
Un modelo didáctico se constituye sobre la base de fundamentos psicológicos, epistemológicos y 
sociológicos que sustentan el modelo y el sistema de acción del docente (lo didáctico). Ello implica 
que la selección y organización de contenidos, actividades y recursos que pone en juego y el tipo de 
interacción entre los diferentes actores, reflejado en los roles que ellos adoptan y desempeñan 
durante la enseñanza y el aprendizaje, están en íntima relación con los fundamentos psicológicos, 
epistemológicos y sociológicos que guían el trabajo del docente (Fernández y otros, 1997). 
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El modelo didáctico podría considerarse integrado por una componente epistemológica, una 
sociológica, una psicológica y una didáctica (Zabala, 1995).  
Las tres primeras componentes están directamente relacionadas con las teorías implícitas del 
docente; con lo que el docente cree acerca de para qué enseñar y cómo hacerlo. Se considera que 
estas creencias se pondrán de manifiesto en su práctica, cuando tome decisiones ligadas a la 
componente didáctica del modelo.   
La componente didáctica (CD) está caracterizada por las decisiones del docente en relación con el 
tipo de actividades y/o tareas que propone a sus alumnos y la forma de agruparlas y articularlas en 
una secuencia; qué tipo de relaciones y situaciones comunicacionales caracterizan su accionar (ello 
permite identificar roles del docente y de los alumnos); de qué manera distribuye el espacio y el 
tiempo; qué uso hace de materiales curriculares, fuentes y otros recursos y cuál es el sentido y 
función de la evaluación, entre otros. Describir la práctica del docente poniendo énfasis en la CD, 
permitirá poner de manifiesto aspectos relacionados con decisiones ligadas al diseño de la 
enseñanza y su puesta en práctica.  
En este trabajo se busca desarrollar una metodología de investigación de análisis de la práctica 
docente, que permita identificar aspectos relevantes de la componente didáctica del modelo docente 
y fundamentar cómo influye en ella, el trabajo en contextos educativos mediados por las TICs.   

METODOLOGÍA 
Se presenta en este trabajo un estudio de caso. Se trata de una profesora que se desempeña en 
formación de docentes en el marco de la Licenciatura en Enseñanza de las Ciencias Naturales. Esta 
carrera universitaria es una propuesta de formación continua pensada para que los profesionales 
adquieran una especialización en el campo de la Enseñanza de las Ciencias Naturales, 
profundizando y actualizando su conocimiento disciplinar básico. El desempeño habitual de la 
profesora es en contextos presenciales. La que se analiza aquí es su primera experiencia en un 
contexto mediado por TICs. 

Como variables de análisis de la componente didáctica se seleccionan: Tipo de actividades que 
propone desarrollar, Materiales que utilizan los estudiantes y recursos asociados y Rol del docente. 
También podría caracterizarse la componente didáctica por el estudio de la utilización de los 
espacios y tiempos y el sentido y papel de la evaluación, los cuáles no se consideran aquí dado que 
las fuentes de datos que se dispone no permiten su caracterización.  
Descripción de las fuentes de datos 

Los datos se obtienen de la Guía didáctica elaborada por el docente y de un Informe de 
comunicaciones proporcionado por el Grupo de Apoyo a la Educación a Distancia (GAED). 

Para el tipo de propuestas virtuales como la que se analiza en este trabajo, la mediación pedagógica 
se da a través de guías didácticas. Éstas son documentos que cumplen el doble papel de informar y 
orientar (Zabalza, 2004). Dan indicios de las estrategias didácticas del profesor. Son instrumentos 
mediante los cuales se comunica el contenido de enseñanza, concepciones y creencias, respecto a la 
enseñanza y el aprendizaje. En ellas pueden encontrarse intervenciones escritas que representan 
exposiciones del docente, actividades de aprendizaje y recursos que deben utilizarse para 
resolverlas, entre otras cuestiones. Se elaboran con la participación del GAED, que asesora en el 
diseño y desarrollo de las propuestas no presenciales en la institución.   

Por otra parte, la enseñanza en la modalidad a distancia se basa fundamentalmente en un diálogo 
didáctico mediado tecnológicamente, entre profesor y estudiante y entre los estudiantes entre sí. En 
la propuesta analizada, las interacciones comunicativas que resultan de interés son las que se dan 
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entre profesor y estudiantes. Estas se realizan, además de mediante la guía didáctica, a través de una 
plataforma de comunicaciones. El GAED elabora un registro de estas últimas comunicaciones y 
vuelca en un Informe el análisis de las mismas (Iturralde y otros, 2008). 

Descripción de las variables 
Tipo de actividades 

Las actividades, son entendidas como un conjunto organizado de tareas (Cañal, 2000) que guardan 
una intima relación con una finalidad o intención didáctica que el docente le ha adjudicado. Se 
analiza el tipo de actividad que realizan los estudiantes, el orden en que se le proponen y las 
relaciones que se establecen entre ellas. 

Los datos referidos a esta variable se extraen del enunciado de las mismas en las guías. La 
categorización de actividades y tareas utilizada es adaptada de Pro Bueno (1999) y Cañal (2000). 
Intenta abarcar las posibles para una clase de ciencias, teniendo en cuenta que además las mismas se 
desarrollan en un contexto mediado tecnológicamente.  

Las actividades pueden ser: Lectura (L), Resolución de Ejercicios (RE), Resolución de Problemas 
(RP), Resolución de cuestiones de Aplicación (RA), Trabajo en pequeños grupos (TPG), trabajo 
con grupo grande (TGG). En Otras se incluyen, por ejemplo, actividades que implican el análisis de 
la experiencia propia.   

Los datos acerca de las tareas asociadas a cada actividad se infieren del enunciado de las actividades 
presentadas en la guía. Para este análisis se establece que las tareas asociadas podrían ser de: 
Interpretación del contenido (INT), elaboración de reflexión (R), elaboración de respuestas (ER), 
búsqueda de ejemplos (BE), análisis de información (Ai), análisis de casos reales o hipotéticos 
(ACróh), análisis de datos (AD), elaboración de informes (Ei), búsqueda bibliográfica (BB), Otras.  
En particular, la tarea interpretación del contenido (INT), muchas veces aparece asociada a la 
exposición del docente, que puede realizarse a través de intervenciones escritas en la guía didáctica 
o intervenciones libres desde la herramienta tecnológica. 

La finalidad didáctica de las actividades se infiere a través del análisis conjunto del tipo de 
actividad y la tarea asociada, teniendo en cuenta además su ubicación en la secuencia de enseñanza. 
Las finalidades que se consideran son: Indagación; Iniciación de una temática; Introducción de 
nuevos puntos de vista; Síntesis y elaboración de conclusiones, Aplicación y Transferencia a otros 
contextos. Esta categorización es adaptada de Sanmartí (2002). 
Materiales y Recursos 

Esta variable está íntimamente relacionada con la anterior. La realización de una actividad implica 
movilización y procesamiento de información, para lo cual se establecen interacciones entre el 
alumno y las distintas fuentes y recursos propuestos por el docente.  
Por ello esta variable se ha definido identificando, por un lado, la fuente principal de información 
propuesta para la realización de una actividad y por otro, el recurso asociado.  
Las fuentes principales de información se han clasificado en: bibliográficas, personales, 
audiovisuales, informáticas, medio socio-natural. 
Los recursos pueden ser: Bibliográficos, entre éstos: apuntes, guía didáctica, libros de texto, 
artículos, leyes; Recursos humanos: entre estos profesor, alumno, persona ajena a la clase e 
Informáticos: demostraciones, simulaciones. Esta selección intenta abarcar los posibles recursos a 
implementar desde un sistema de enseñanza mediado tecnológicamente y responde a lo encontrado 
en trabajos previos que estudian el trabajo docente en un contexto similar al estudiado en este 
trabajo (Rocha y otros, 2006). 
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Rol Docente 

Se estudia el rol docente a través de las exposiciones que realiza (EXP) y de las estrategias de 
enseñanza, las cuales se caracterizan mediante el análisis conjunto de las actividades y recursos 
propuestos y de la forma en que pone en juego estas variables.   
El análisis del contenido de las exposiciones del docente (EXP) en relación a la intención con que 
las realiza podría dar indicios del rol asumido por este en el proceso de enseñanza y aprendizaje. 
Por ejemplo del extracto siguiente se infiere que la intención es orientar la lectura del alumno. 

“Lea….. Esta bibliografía le permitirá analizar… Para realizar la lectura de este material se 
sugiere que preste atención a……” 

La puesta en juego de la exposición del docente en el contexto no presencial puede hacerse a través 
de intervenciones escritas plasmadas en la guía didáctica; o realizarse a través de intervenciones 
libres durante el desarrollo de la asignatura, emitidas éstas desde las herramientas 
comunicacionales. Estas últimas serían análogas a las que el docente realiza de forma espontánea en 
una clase presencial.  
Para extraer el dato referido a una exposición docente se analizan las intervenciones preestablecidas 
en la guía y para las intervenciones libres se recurre al informe de comunicaciones elaborado por el 
GAED. 

En el análisis de las estrategias de enseñanza interesa la frecuencia de cada tipo de actividad en 
relación con la finalidad didáctica. La presencia o ausencia de unas u otras actividades y las 
frecuencias de las mismas en relación con las demás. Todo ello constituye un indicador de las 
decisiones asumidas por el docente.  

RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LAS VARIABLES QUE INTEGRAN LA COMPONENTE 
DIDÁCTICA 
En la tabla puede verse en paralelo la frecuencia de cada tipo de actividades y de sus tareas, 
incluido los recursos utilizados en cada caso.  

 
Para el caso analizado, el desarrollo de la asignatura implica realizar un total de 66 actividades 
todas de lectura (L), una de las cuales corresponde al análisis de su propia experiencia (Otras).  
De las 66 actividades de lectura, 41 corresponden a la lectura de una Exposición del docente, las 
restantes 25 implican la lectura de un recurso bibliográfico. 
Cuando la actividad implica un solo tipo de tarea, predominan las tareas de Interpretación del 
contenido (47) y elaboración de reflexión (16). Cuando se analizan las dos actividades que implican 
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la realización de más de una tarea, se observa que la secuencia utilizad es lectura del tema, 
interpretación del contenido y análisis de la información.  
Cuando se analiza la finalidad didáctica de las actividades que implican el trabajo con un recurso 
bibliográfico (25), 2 tienen la finalidad de indagar ideas, 14 pretenden introducir nuevos puntos de 
vista, 7 implican el desarrollo de procesos de síntesis, una implica la aplicación de conceptos y otra 
la transferencia de contenidos a otros contextos.  
Por ejemplo, cuando el docente, después de que los estudiantes han analizado una problemática 
guiados por su propio marco teórico, les solicita que lean un material que introduce otros puntos de 
vista y les requiere que repiensen la situación anterior en estos nuevos términos. Puede inferirse que 
propone una actividad en la que introduce nuevos puntos de vista e invita a utilizarlos. 
Los recursos utilizados son todos de tipo bibliográficos, con uso frecuente del libro y la guía.   

Cuando se intenta analizar el rol del docente, en relación a las estrategias de enseñanza puestas en 
juego, puede observarse que si bien las actividades planteadas son en su mayoría de lectura, se 
diferencian entre sí por el tipo de tarea que implica, como así también por el recurso asociado.  
Del análisis de la finalidad didáctica de las actividades, podría decirse que la estrategia docente se 
centra en introducir nuevos puntos de vista, y el alumno logre realizar un proceso de síntesis de los 
marcos presentados que le permita explicar y analizar sus propias ideas, para luego aplicarlas en la 
resolución o análisis de una problemática. 
En relación a la finalidad didáctica de las exposiciones, 19 las desarrolla con la finalidad de 
introducir una temática, en 17 oportunidades interviene orientando al proceso de aprendizaje y por 
último, interviene otras 6 veces con la finalidad de realizar un “cierre”, ya sea al final de módulos 
(4) ó cierres parciales de temáticas (2). De las 17 exposiciones de orientación, 16 son 
preestablecidas, y sólo se detecta una intervención libre con esta intención.  

A partir de esto, puede inferirse una fuerte presencia docente, marcada por la cantidad de 
intervenciones de exposición detectadas, que no sólo responden a una intención de ser transmisor de 
contenido, sino también de ser orientador y acompañante del proceso de aprendizaje. Eso se 
manifiesta en la cantidad de intervenciones de orientación que realiza, fundamentalmente luego de 
la presentación del tema.  

CONSIDERACIONES FINALES  
Con la metodología utilizada se ha podido caracterizar el trabajo de un docente orientador y guía del 
proceso de aprendizaje del alumno, rol que se observa no fue desempeñado mientras se desarrolló la 
asignatura haciendo uso de las TICs. 
La fuente más importante de la que surgieron los datos que permiten hacer estas afirmaciones es la 
guía. Esto pone de manifiesto lo que expresábamos anteriormente, al decir que en un contexto no 
presencial como el estudiado, las guías se transforman en el principal vehículo de comunicación.  

La incorporación de intervenciones prestablecidas luego de introducida una temática, daría cuenta 
de una clara planificación de las mismas durante el desarrollo de las guías didácticas. Mientras que 
la ausencia de intervenciones libres, durante el desarrollo de la asignatura puede considerarse ligada 
a que:  

- El docente está poco habituado a las herramientas tecnológicas puestas al servicio del acto 
educativo.   

- La idea (implícita), vinculada con la modalidad, de que los materiales preparados los 
convierte prácticamente en los únicos mediadores del proceso de enseñanza del alumno. 
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En relación a la variedad de recursos que selecciona, entre los cuales se destaca el libro, se 
considera que en la medida que el docente experimente su práctica en este contexto, ampliará la 
selección de recursos, introduciendo fuentes variadas y actualizadas, como pueden ser artículos de 
revistas, materiales multimedia, hipertextos, entre otros.  
El uso de una metodología como la planteada para este trabajo ha permitido caracterizar la 
componente didáctica del modelo propuesto. Junto con la elaboración de entrevistas posteriores al 
desarrollo de las propuestas mediadas tecnológicamente, se podrá ampliar y profundizar en análisis, 
a la vez que será posible dar cuenta de la reflexión de los docentes en relación a su rol y el del 
alumno, el rol de las nuevas tecnologías y las posibilidades que éstas brindan para el desarrollo de la 
tarea docente en el contexto universitario, como así también los cambios que necesita incorporar a 
la práctica para enseñar en este contexto, cuestiones que no podemos caracterizar con el sólo 
análisis de los materiales que elaboran. 
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RESUMEN 
El grupo LIEC (Lenguaje y Enseñanza de las Ciencias) es un grupo de investigación consolidado de 
la Universitat Autònoma de Barcelona cuya finalidad es investigar en la interrelación entre 
competencias científicas y competencias comunicativas. En esta comunicación se presenta uno de 
los proyectos vinculados al grupo: Desarrollo de competencias científicas: modelos y evidencias en 
la l ectura, l a e scritura y l a e xperimentación del Ministerio de Ciencia e Innovación*. Dicho 
proyecto se enmarca dentro del proyecto Promover el desarrollo de las competencias científicas en 
secundaria: componentes de la práctica y metaconocimiento en coordinación con la Universidade 
de Santiago de Compostela. El proyecto pretende investigar sobre el uso de pruebas, estudiando la 
articulación entre esta competencia y la construcción, uso y revisión de modelos científicos.  Se 
parte de la hipótesis que la utilización en el aula de tareas contextualizadas y basadas en problemas 
sociocientíficos, que promuevan la capacidad de actuar, del uso de estrategias de regulación y 
autoregulación y la utilización de preguntas genuinas mejoraran el uso de evidencias y la 
construcción, uso y revisión de modelos científicos. 

Palabras clave 
Competencias científicas, pruebas (evidences), modelos científicos, argumentación, problemas 
socio-científicos. 

INTRODUCCIÓN  
El grupo LIEC (Lenguaje y Enseñanza de las Ciencias) es un grupo de investigación consolidado 
(referencia 2009 SGR 1543) de la Universitat Autònoma de Barcelona cuya finalidad es investigar 
en la interrelación entre competencias científicas y competencias comunicativas. 
Las principales líneas de investigación son el lenguaje y la enseñanza de las ciencias, las 
interrelaciones entre hacer/pensar/hablar en la clase de ciencias y las  actitudes y valores que se 
transmiten, siempre en el contexto del aula de ciencias. El grupo está formado por un total de 34 
personas entre las que se incluyen investigadoras y profesoras de la universidad, estudiantes de 
doctorado y profesorado de Secundaria.  

Dentro del marco del grupo se han desarrollado los siguientes proyectos: La f ormación del 
alumnado c omo c iudadano l ector de  t extos de  c iencias (2004 ARIE 0066), Las c ompetencias de  
lectura para adquirir conocimientos científicos en diferentes contextos (2006 ARIE 10014), Diseño 
y e valuación de  e strategías que  f avorezcan el de sarrollo de  l a c ompetencia l ectora en c iencias 
(SEJ2006-15589-C02-02) y Lectura y escritura para el pensamiento crítico a la clase de ciencias 
(2005 ARIE 10023). 
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En esta comunicación se presenta uno de los proyectos vigentes: Desarrollo de  c ompetencias 
científicas: m odelos y  e videncias e n l a l ectura, l a e scritura y  l a e xperimentación proyecto del 
Ministerio de Ciencia e Innovación vigente desde 2010 hasta 2012. Dicho proyecto se enmarca 
dentro del proyecto Promover e l de sarrollo de  l as c ompetencias c ientíficas e n s ecundaria: 
componentes de la práctica y metaconocimiento en coordinación con la Universidade de Santiago 
de Compostela. El proyecto pretende investigar el desarrollo de las competencias científicas en 
secundaria, en particular la competencia de reconocer, usar y evaluar pruebas (evidences) , y la 
competencia en la construcción, uso y revisión de modelos científicos.  
Para el grupo es relevante investigar el desarrollo de las competencias científicas en secundaria. Ya 
que a nuestro parecer la noción de competencia no es un mero cambio de término, sino que 
coincidiendo con Jiménez y Gallástegui (2008) incorpora dos novedades: a) la integración de 
saberes conceptuales, destrezas y actitudes, y b) el énfasis en la puesta en práctica o transferencia 
de lo aprendido a otros contextos.  Asimismo, plantea la necesaria autonomía del alumnado para 
aprender y autorregular sus dificultades y errores en interacción con los demás (Sanmartí, 2007). 
Esto implica una intención de superar, entre otros, dos problemas del aprendizaje (y la enseñanza) 
mostrados por la investigación educativa (e.g., Duschl y Grandy, 2008): la fragmentación y las 
dificultades en la transferencia o aplicación de lo aprendido a otros contextos, así como la necesidad 
de integrar la dimensión metacognitiva en el aprendizaje (Sanmartí, 2007; Zohar, 2008).  
Tanto la noción de competencias básicas, como en particular de competencias científicas, vienen 
respaldadas por su utilización desde 2002 por la OCDE como eje en la evaluación internacional 
PISA. Utilizamos 'competencias' en plural, en referencia a las distintas capacidades requeridas para 
su desarrollo que, como muestra el análisis comparativo de Cañas, Martín y Nieda (2007), son las 
mismas tanto en PISA como en los currículos del MEC aunque hay algunas diferencias en la 
representatividad de algunas dimensiones. Según PISA, la adquisición de la competencia científica 
conlleva el desarrollo de tres tipos de capacidades: 1) Identificación de cuestiones científicas 
(investigables por parte de las ciencias); 2) Explicación científica de fenómenos; y 3) Utilización de 
pruebas científicas (evidence).  

De estas tres competencias, seleccionamos como objeto de nuestro estudio la segunda y tercera, 
ambas estrechamente relacionadas con  la argumentación. Nos proponemos avanzar sobre el uso de 
pruebas (parte de la argumentación), estudiando la ar ticulación entre esta competencia y la 
construcción, uso y revisión de modelos científicos (siendo esta modelización coincidente con la 
competencia de explicación científica). 
La competencia en el uso de pruebas implica tanto extraer conclusiones apropiadas a partir de 
pruebas, como criticar argumentos en base a las pruebas disponibles, capacidades evaluadas en 
PISA y que figuran en los nuevos currículos. Una línea emergente dentro de los estudios sobre 
argumentación es la que examina el uso de pruebas (evidence) por el alumnado, desde qué cuenta 
como prueba (Hogan y Maglienti, 2001), en qué medida son adecuadas las pruebas aportadas para 
justificar los enunciados, y qué diferencias hay entre pruebas usadas y lo que se entiende por prueba 
(Sandoval y Millwood, 2005; 2008), en qué niveles epistémicos de mayor o menor abstracción se 
sitúan (Kelly y Takao, 2002; Kelly et al., 2008). Asimismo, en el marco educativo actual es 
importante diseñar instrumentos capaces de determinar el desarrollo de las competencias por parte 
del alumnado y evaluar la eficacia o idoneidad de las actividades y estrategias implantadas. Uno de 
los contextos escogidos para desarrollar las competencias científicas son los problemas socio-
científicos (Socioscientific Issues), es decir, problemas científicos sobre los que actualmente aún no 
exista un consenso de la comunidad científica (cambio climático, transgénicos…) y a los que el 
alumnado tendrá que enfrentarse como ciudadano y, por tanto, tomar decisiones y actuar. 
Uno de los instrumentos propuestos que permitirán analizar la toma de decisiones es el  Modelo del 
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Reflective Judgment (RJM, /Modelo del Pensamiento Reflexivo. Se trata de un modelo propuesto 
por King y Kitchener (1994) que describe el desarrollo del pensamiento reflexivo que subyace a la 
toma de decisiones y a la capacidad de emitir juicios reflexivos.  

Nuestra investigación pretende promover el desarrollo del pensamiento crítico en el alumnado, en el 
marco de una nueva propuesta de caracterización del mismo en relación con la argumentación 
(Jiménez y Puig, 2010), reconociendo la influencia de las representaciones sociales. En el caso del 
análisis crítico de textos (de distintos tipos) esto implica una negociación interactiva entre el texto y 
las creencias u opiniones del alumnado para conseguir una interpretación consistente. Las 
estrategias de lectura cooperativa, la reflexión metacognitiva y la autorregulación se han mostrado 
útiles tanto para estimular el placer del alumnado por la lectura, como para hacerlo críticamente 
(Márquez y Prat, 2005).  

Objetivos 
 Analizar la competencia de reconocer, usar y evaluar pruebas en situaciones de lectura, 

escritura y prácticas experimentales y de su incidencia en la modelización;  

 Evaluar e identificar los factores que promueven una mejor autorregulación de dichas 
competencias  

 Identificar criterios de calidad de las actividades de lectura, escritura y prácticas 
experimentales para promover la capacidad de reconocer, usar y evaluar pruebas en la 
construcción, uso y revisión de modelos científicos. 

Hipótesis de partida  
 La utilización en el aula de tareas contextualizadas y basadas en problemas sociocientíficos, 

que promuevan la capacidad de actuar mejorará el reconocimiento, uso y evaluación de 
pruebas y la construcción, uso y revisión de modelos científicos. 

 El desarrollo de estrategias de regulación y autoregulación que promuevan el uso de pruebas 
en situación de lectura, escritura y experimentales ayudará al alumnado a evaluar el tipo de 
pruebas que aparecen (a) en las lecturas de distintos textos de contenido científico, (b) que 
utiliza en sus argumentaciones y (c) que construye en los trabajos prácticos,  

 La utilización en el aula de preguntas “genuinas” mejorará la construcción, uso y revisión de 
modelos científicos. Las preguntas que se formulan han de tener significado para los 
alumnos y deben formularse en un marco teórico para poder tener una respuesta científica.  

 El desarrollo de estrategias de regulación y autorregulación que promuevan la construcción, 
uso y revisión de modelos científicos en situaciones de lectura, escritura y experimentales 
ayudará al alumnado a evaluar la calidad, a nivel textual y temático, de sus interpretaciones 
(relacionadas con el modelo científico) sobre los fenómenos objeto de estudio. 

METODOLOGÍA 

Muestra 
La muestra está formada por 9 centros de secundaria, 5 públicos y 4 concertados situados en 
distintas localidades de Catalunya, y un centro de primaria (Barcelona). En dos de los centros 
concertados será posible realizar un estudio longitudal, siguiendo el mismo grupo de alumnos a lo 
largo de su escolaridad. Además, con 2 grupos  de estudiantes de Magisterio de la especialidad 
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‘Lenguas Extranjeras’ de la UAB. Se pretende lograr una amplia representatividad en cuanto a 
niveles socioeconómicos y contextos. 

Recogida de datos 
La recogida de datos combinará distintas fuentes. Para el estudio cualitativo: 

a) grabación en video y audio  de las sesiones de clase,  

b) registro (diario) de las clases por parte del profesor-investigador. 
c) observación de las clases (notas de campo) por un investigador externo. 

d) recogida de las producciones del alumnado, sean escritas o productos materiales 
(modelos, pequeños aparatos o montajes, dibujos, mapas etc.), que en el segundo caso serán 
también fotografiadas y que en conjunto constituyen la carpeta (portafolio) de cada 
estudiante. Estas producciones se recogerán también en otros formatos que incorporan las 
nuevas tecnologías. Esta recogida de datos se realiza de forma continuada, en algunos casos 
a lo largo de toda una unidad o secuencia didáctica, en otros por ejemplo en todas las 
sesiones correspondientes a las tareas de laboratorio a lo largo del curso. 

Para el estudio cuantitativo: 

f) Pruebas escritas utilizando las tareas PISA. En el curso 2006-07 un miembro del grupo 
LIEC de la UAB diseñó una prueba para el alumnado de 4º de ESO (Sardà, 2007 documento 
interno) de su escuela para evaluar las competencias científicas, basadas en las pruebas PISA 
de los años 2000 y 2003. Concretamente, se seleccionaron cuatro preguntas (Seguridad Vial, 
El diario de Semmelweis, La capa de ozono y Los autobuses) de manera que los chicos y 
chicas las pudieran resolver en un hora, consideraran los aspectos fundamentales de la 
definición de habilidad científica que tendría que tener un ciudadano en la sociedad actual y 
que, en conjunto correspondieran a contenidos que se trabajan a lo largo de la educación 
secundaria. Está prueba ha sido utilizada para realizar uno de los estudios longitudinales 
correspondiente al proyecto anterior. Se propone utilizar esta prueba, con las modificaciones 
necesarias para el proyecto actual.  

Las pruebas se pasarían a los grupos experimentales y a grupos control. 

Análisis de datos 
En primer lugar, el análisis de los datos recogidos mediante grabaciones requiere la transcripción de 
las grabaciones de video y audio En una segunda fase, se lleva a cabo el análisis de las dimensiones 
de las competencias objeto de investigación, para lo cual utilizamos como punto de partida 
herramientas diseñadas por el equipo del proyecto, así como otras tomadas de la literatura, siendo 
necesario también el diseño de nuevos instrumentos. A continuación se indican algunos ejemplos 
para cada objetivo específico, teniendo en cuenta que los generados por nosotros no contienen 
categorías a priori, sino que estas emergen de una interacción entre la perspectiva teórica, 
propuestas de otros equipos y los datos recogidos. 
Para el análisis del tipo de pruebas usadas por el alumnado en el trabajo experimental se usarán 
criterios centrados en la significación que dan los alumnos a los datos que obtienen mediante 
instrumentos de laboratorio. 

El análisis de textos argumentativos elaborados por los alumnos se hará a distintos niveles:  
siguiendo criterios de análisis conceptual de Thagard (1992), de la argumentación (Toulmin, 1958) 
y de la función de las narrativas. 
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La influencia de las estrategias de regulación y autorregulación en el uso de pruebas en situación de 
lectura, escritura y experimentales se evaluará a través del análisis cualitativo de las producciones 
finales (habladas, escritas o experimentales) considerando la competencia argumentativa, uso de 
justificaciones de distintos dominios, complejidad de las justificaciones, capacidad de refutar 
argumentaciones contrapuestas (Oliveras y Sanmartí, 2008). 

Para el análisis de preguntas “genuinas” se utilizarán las categorias elaboradas por Roca (2007), que 
permiten distingir las preguntas que promueven generalizaciones, identificación de mecanismos y 
constricciones del modelo (Gómez, Sanmartí, Pujol, 2006). 
La influencia de las estrategias de regulación y autoregulación en el proceso de modelización en 
situación de lectura, escritura y experimentales se evaluará a través del análisis cualitativo. 
La influencia de las características de las actividades de lectura, de escritura de textos en la relación 
entre el uso del pruebas y la modelización por parte de los alumnos se evaluará a través del análisis 
de las actividades de aplicación teniendo en cuenta dos aspectos a nivel cualitativo: la funcionalidad 
en la relación entre el uso de pruebas y la modelización según propuesta de Izquierdo et al, (1999) y 
los valores asociados al contexto en el que se realiza la actividad. A nivel cuantitativo se pasará a 
los alumnos la prueba para evaluar la competencia científicas a partir de una adaptación de las 
preguntas Pisa diseñada por un miembro del grupo de investigación (Sardà, 2008. Documento 
interno). 
Las características de los textos escogidos se analizarán en función de variables como, por ejemplo, 
su  comunicabilidad y racionalidad (Márquez et al. 2007) y las actividades de lectura que se 
proponen en función de su vinculación al proceso lector (Prat et al. 2008). 

CONCLUSIONES 
La contribución principal del proyecto será profundizar en el conocimiento del desarrollo de las 
competencias científicas de uso de pruebas y modelización, y una primera caracterización de las 
progresiones de aprendizaje en ambas, tanto en lo referente a la práctica de las competencias como 
al metaconocimiento. Una segunda contribución que se espera es la evaluación de la influencia de 
las dimensiones estudiadas de los ambientes de aprendizaje, estrategias docentes y tareas didácticas 
en el desarrollo de estas competencias, lo que contribuiría a explicar en parte los insatisfactorios 
resultados españoles en PISA y a proponer medios para mejorarlos. En cuanto a generar beneficios 
de impacto social, se espera que el proyecto contribuya a la solución de un problema social, las 
dificultades en el aprendizaje de las ciencias, ya que generará recursos para la evaluación de estas 
competencias en el aula, de gran relevancia por su papel central en el currículo, así como recursos 
para promover su desarrollo en la enseñanza de las ciencias en secundaria (transferencia a la 
sociedad), y para la formación del profesorado en relación con estas competencias. Asimismo 
contribuirá a la internacionalización de la investigación en nuestra área, al difundir los resultados en 
publicaciones y foros del máximo impacto y participar en proyectos europeos. 
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Qué sabe el alumnado que acaba la educación 
primaria sobre las mezclas de sustancias 

Rubio Cascales, J. 
I.E.S. D. Pedro García Aguilera (Moratalla)-Murcia 

peiruca@gmail.com 

RESUMEN 
El objetivo principal de este trabajo es analizar qué ciencia sabe  el alumnado al acabar la 
Educación Primaria, concretamente en lo referente  a las mezclas de sustancias. 

Se propone pasar un cuestionario a alumnado que está cursando 1º E.S.O. actualmente. 
Los resultados ponen de manifiesto qué es lo que sabe el alumno y cómo aplica la metodología 
científica ante diferentes situaciones de mezclas de sustancias. 
Palabras clave:  

Educación Primaria; Mezclas; Sustancias; Concepciones. 

INTRODUCCIÓN 
En nuestro actual sistema educativo, en lo que a la enseñanza de las ciencias se refiere y, sobretodo, 
en la Educación Primaria, consideramos interesante incidir en los modos de pensar y actuar sobre el 
mundo que tienen los niños. Para ello es necesario conocer las ideas y el grado de desarrollo de las 
competencias básicas que poseen en cada etapa educativa. 

Las cuestiones a plantear e investigar son numerosas, entre otras, las diferentes áreas, contenidos 
curriculares, niveles educativos,… En este artículo, nos centraremos en la enseñanza de las Ciencias 
en la Educación Primaria y tendremos en cuenta las últimas reformas curriculares, concretamente a 
partir de los años ´80 en los que la Didáctica de las Ciencias recibió nuevas influencias del campo 
epistemológico y de la psicología del aprendizaje. Si analizamos el currículo actual en el área 
Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural podemos comprobar que los contenidos 
asociados a la mezcla de sustancias aparecen en los tres ciclos de la Educación Primaria pero, viene 
expresado de forma insuficiente para conocer su alcance. 

Este trabajo aborda este último aspecto y su objetivo consiste en analizar las ideas que utilizan los 
niños de 11-12 años, después de estar unos años en la Escuela, para explicar las características y 
comportamientos de las mezclas de sustancias que existen a nuestro alrededor.  
Existe una amplia bibliografía sobre experiencias que han sido llevadas a la práctica sobre el 
aprendizaje por investigación y otros trabajos monográficos sobre aprendizaje significativo en la 
enseñanza de las ciencias pero, todas ellas se plantean en la Educación Secundaria. Sobre la 
Educación Primaria apenas hay experiencias de este tipo quizás porque algunos autores piensan  
que hasta la enseñanza secundaria no se debe avanzar en conceptos científicos que sean complejos o 
conlleven cierto grado de abstracción. Tal y como indica Leymonié (2009) “en la escuela primaria, 
ante la imposibilidad de adquirir el concepto científico preciso, es necesario buscar una 
aproximación al mismo con la finalidad de desarrollar las concepciones espontáneas y facilitar su 
construcción evolutiva y el cambio conceptual. Al respecto, Fumagalli (1993) citado en Leymonié 
(2009)  señala “cada v ez que  e scucho que  l os ni ños pe queños no pue den apr ender Ciencias, 
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entiendo que tal afirmación comporta no sólo la incomprensión de las características psicológicas 
del pe nsamiento i nfantil s ino t ambién l a de svalorización de l ni ño c omo s ujeto s ocial. E nseñar 
Ciencias en tales edades tempranas invocando una supuesta incapacidad intelectual de los niños es 
una forma de discriminarlos como sujetos sociales”. 
 

MARCO TEÓRICO 
 Las primeras cuestiones a plantear son: cuáles son los enfoques o teorías actuales en la 
enseñanza de las ciencias y qué es lo que realmente se está haciendo en el aula.  
Hasta la década de los años ´60 se ha estado apuntando hacia una enseñanza por transmisión de 
conocimientos denominada, actualmente, como  “enseñanza tradicional”.  A partir de esos años 
aparecen las primeras reformas en los currículos basadas en el modelo teórico constructivista. Sin 
embargo, algunos autores (Carretero, M. y Limón, M., 1997) señalan que “el constructivismo 
educativo adolece de una cierta vaguedad y generalidad que dificulta su puesta en marcha en el 
aula.” En los años ´70 surgen proyectos basados en la enseñanza por descubrimiento autónomo con 
implicaciones didácticas en las que los estudiantes descubren por sí mismos los conceptos 
científicos (concepción piagetiana). A finales de los ´70 y comienzo de los ´80, la Didáctica de las 
Ciencias recibió nuevas influencias del campo epistemológico y de la psicología del aprendizaje 
(Leymonié, 2009) con implicaciones didácticas sobre las concepciones o ideas previas que tienen 
los estudiantes acerca de los fenómenos naturales antes de tener una enseñanza formal.  

En consecuencia y de acuerdo con las últimas investigaciones, se puede concluir que para llevar 
estos enfoques teóricos a la realidad del aula, deberíamos conocer las concepciones que tiene el 
alumnado para aplicar los instrumentos adecuados y finalmente se consiga un aprendizaje integral 
que sirva para la resolución de problemas reales. 

Se han realizado diversas investigaciones sobre las concepciones que los estudiantes desarrollan 
sobre fenómenos naturales antes de recibir la enseñanza científica formal y todas coinciden en que 
los niños llegan a las clases de Ciencias con una serie de creencias e ideas acerca de los fenómenos 
naturales basados en su experiencia y percepción que difieren de manera sustancial de las 
concepciones científicas. En la enseñanza de la Química, no siempre se realiza una correcta 
introducción de los modelos científicos. A veces, se presenta sin las suficientes conexiones con los 
fenómenos que explican (Falicoff, C. y otros, 2008). Gómez (2005) dice que “las investigaciones 
sobre el aprendizaje de la Ciencia muestran que existen un conocimiento cotidiano y unas 
concepciones alternativas firmemente arraigadas que compiten, con ventaja, con el conocimiento 
científico que se intenta transmitir a través de la escuela. En el caso de la química, son muchas y de 
diversos tipos las dificultades de aprendizaje que encuentran los alumnos, pero, uno de los temas en 
el que más se ha trabajado es la comprensión de la naturaleza de la materia y se ha acumulado 
bastante información que muestra la existencia de concepciones alternativas firmemente asentadas, 
que persisten incluso después de largos períodos de instrucción (p. ej.: Huann, 2000; Pozo, Gómez 
Crespo y Sanz, 1999; Gómez Crespo y Pozo, 2004)”. 
 En el currículum oficial de la Educación Primaria, en la Región de Murcia (Decreto 286/2007) se 
introduce el estudio de los sistemas materiales, a lo largo de los seis cursos, apareciendo las mezclas 
a partir del segundo ciclo. Del análisis de los contenidos del currículo, se infiere que el alumnado ha 
de abordar el estudio de los que se contemplan en la Tabla 1. 
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Multitud de trabajos ponen de manifiesto que los alumnos tienen grandes confusiones entre 
conceptos pertenecientes a modelos microscópicos (partícula, átomo, molécula,…) que les lleve a la 
interpretación de cuestiones macroscópicas (diferenciación entre mezclas y compuestos). Según 
Benarroch (2000a), la validez de un modelo, siguiendo criterios racionales, depende de su 
coherencia interna y de su simplicidad (cualidades sintácticas) pero también de su poder explicativo 
y predictivo (cualidades semánticas) (Delattre, 1979; Walliser, 1977, citados en Barboux y otros, 
1987 y en Benarroch, 2000c). En la investigación realizada por Benarroch (2000b) plantea la 
propuesta de iniciar a los jóvenes de 10 años en el modelo corpuscular sin llegar a las últimas 
consecuencias pero sí a una versión rudimentaria. En el trabajo realizado por Martínez, C y otros 
(2009) se aportan ideas similares además, indican que los alumnos no recurren, de forma espontánea, 
al nivel microscópico para la caracterización de las mezclas. En este mismo trabajo se analizan los 
libros de texto más empleados en el aula mostrando que las ideas que tienen los alumnos podrían estar 
influenciadas por el tratamiento que realizan dichos textos. Comprueban que en los libros de texto de 
Educación Primaria introducen el concepto macroscópico de sustancia pura, definiéndola como 
aquella “formada por un solo tipo de materia” y que “posee unas propiedades características”. Los 
resultados obtenidos en este trabajo ponen de manifiesto que los alumnos, tanto de Primaria como de 
ESO, poseen una concepción restringida de mezcla, reconociendo aquellas en las que se diferencian 
sus componentes (agua y aceite) y excluyendo otras de aspecto homogéneo (leche). 

 La existencia de estudios realizados con alumnos de Educación Primaria es muy escasa y como 
dice Leymonié (2009), “es aquí donde los niños toman contacto por primera vez con conceptos 
científicos muy importantes para sus futuras experiencias de aprendizaje en cualquiera de las 
disciplinas científicas: se enfrentan por primera vez a comparar lo que piensan de un fenómeno 
natural dado y lo que la Ciencia dice sobre ese mismo fenómeno”. Es necesario analizar si ha 
habido o no cambios conceptuales en los niños, tras un período de escolarización. 

PLANTEAMIENTO 

Nuestro objetivo consiste en analizar las explicaciones y argumentaciones escritas realizadas por 
estudiantes de 1º de ESO sobre situaciones cotidianas de  mezcla de sustancias en función de los 
conocimientos científicos. 
El objetivo general se concreta en los siguientes objetivos específicos: 

• Analizar  la descripción e interpretación dada por los estudiantes de 1º ESO sobre mezclas de 
sustancias en función de  lo que dice la ciencia. 

• Analizar la capacidad de expresión de los estudiantes de 1º de ESO  para describir e interpretar 
las mezclas de sustancias. 

• Analizar la capacidad de aplicación de los conocimientos científicos sobre mezclas de sustancias 
en función de su extrapolación a otras situaciones cotidianas. 

 

2º ciclo 

La materia y sus propiedades 
Cambios físicos: cambios de estado 
Identificación de mezclas 

3er ciclo Características y propiedades de la materia 
Separación de los componentes de una mezcla 

 
Tabla 1. Contenidos del currículo de la Región de Murcia 
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• Describir  el aprendizaje sobre técnicas de separación de las mezclas que presenta el alumnado 
de 1º ESO en función de los contenidos de tipo procedimental. 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

Participantes. 
El estudio se ha llevado a cabo con una muestra de 14 alumnos que han acabado la Educación 
Primaria y cursan estudios de 1º de Educación Secundaria Obligatoria, de un Centro Público de la 
Región de Murcia. Todos los alumnos pertenecen a un mismo grupo. 

Instrumento. 
El instrumento que hemos empleado en esta investigación, ha sido un cuestionario, de elaboración 
propia,  diseñado para generar las ideas en los niños de maneras diversas: identificación, 
interpretación y análisis de mezclas homogéneas y heterogéneas Partimos de ejemplos cotidianos y,  
estructurado de forma que aparece integrada la metodología científica. El cuestionario consta de 11 
ítems, partiendo de una prueba experiencial en la que se les muestra dos mezclas diferentes: mezcla 
A de garbanzos y arroz y mezcla B de agua y sal común. Estos 11 ítems son agrupados en unidades 
de análisis por presentar contenidos científicos similares. 
En el anexo 1 incluimos el cuestionario tal y como ha sido entregado a los estudiantes. En la Tabla 
2 presentamos un listado con las unidades de análisis y los ítems que les corresponden. 
 

Unidad de análisis: contenido ítems Categoría 

UA1: Descripción de una realidad cotidiana 
observada: mezcla de sustancias conocidas.  

1,2 Descriptiva 

UA2: Interpretación de la realidad descrita: 
explicación de por qué ocurre 

1,2 Interpretativa 

UA3: Análisis. Buscar diferencias entre las mezclas 
de sustancias 

3, 4, 5 Interpretativa 

UA4: Predicción. Aplicar su esquema de 
interpretación para pronosticar  cambios 
ocurridos en los hechos iniciales. 

6, 7, 8 Interpretativa 

UA5: Aplicación. Indicar mezclas cotidianas que 
conocen.  

         Explicar mezclas cotidianas más complejas 

9, 10, 11 Interpretativa  

              

 

 

 
Procedimiento 
El cuestionario se aplicó por el investigador, en presencia de su profesor, estimulando a los 
participantes con pruebas experienciales al final del primer trimestre del curso escolar y los 
participantes dispusieron de 45 minutos para la tarea. 

Análisis de los textos obtenidos 
La realidad que será analizada “no e s al go de  l o que  podam os t ener c onocimiento di recto. E s 
construida por los seres humanos y puede ser percibida y conceptualizada de  diversas maneras” 
(Ravela, 2006 citado en Leymonié, 2009). El referente de la ciencia escolar tiene una connotación 
valorativa, ya que describe “lo deseable” o “lo que se pretende alcanzar”. Es ineludible tomar en 

Tabla 2. Distribución de los ítems del cuestionario con las unidades de análisis 
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cuenta este aspecto a la hora de interpretar y analizar los resultados. Para proceder al análisis de las 
producciones escritas por los estudiantes utilizamos las unidades de análisis descritas anteriormente. 
Para elaborar los esquemas de pensamiento que activan los alumnos a lo largo del desarrollo de la 
secuencia de enseñanza, hemos definido el esquema referencial de la ciencia escolar (Esquema 1). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para proceder al análisis de las producciones escritas de los alumnos es necesario en primer lugar 
segmentarlas siguiendo el criterio de las ideas expresadas. Como los textos objeto de este estudio, 
producidos por los participantes, en muchos casos están limitados por la capacidad para formar 
proposiciones y frases de forma coherente, obliga al investigador a adoptar unos criterios de análisis 
desde la perspectiva idiosincrásica de la naturaleza de los propios escritos.  
 La primera tarea consistió pues en identificar cada una de las ideas.  Una primera visión de las 
producciones escritas ponía de manifiesto la ausencia casi total de articulación discursiva. En 
muchos casos no existen frases completas. 

 Una vez segmentadas las producciones escritas en ideas, se procedió a una primera clasificación 
atendiendo al criterio de relaciones científicas en diferentes categorías, para cada una de las 
unidades de análisis descritas en el instrumento: relaciones fundamentales y alejadas de la ciencia. 
La categoría de relaciones fundamentales parte de considerar la coherencia de la idea expresada con 
la ciencia. La categoría alejadas de la ciencia parte de considerar  que la idea no tiene relación 
alguna con lo que dice la ciencia. 

 
 

Esquema 1. Referente de la ciencia escolar. Clasificación de la materia 

 

 
LA MATERIA 

CLASIFICACIÓN 

SUSTANCIA PURA MEZCLA 

HOMOGÉNEA HETEROGÉNEA 

SOLUTO DISOLVENTE 

LOS COMPONENTES 
MODIFICAN SUS UNIONES 

LOS COMPONENTES 
NO MODIFICAN SUS 

UNIONES 

SEPARAR LOS 
COMPONENTES 

DISOLUCIÓN FILTRACIÓN 

EVAPORACIÓN DESTILACIÓN 

DECANTACIÓN 

CLASIFICAR 

Se puede 

No se distinguen los 
componentes a simple 

vista 

Sí se distinguen los 
componentes a simple 

vista 

Por procesos    físicos 

Constituida por 
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UA2-Pregunta 1: juntamos sustancias en A 
¿Por qué ocurre? 

f F 

Relaciones fundamentales   
Porque no hay sustancia que disuelva o 
cambie el aspecto de las cosas 

1 1 

Porque no se disuelve nada 1 2 
Relaciones alejadas de la ciencia escolar   
Porque son sólidos 1 1 
Porque se juntan 4 5 
Porque no ha habido ningún líquido  2 7 
Porque los hemos mezclado 1 8 
Para hacer arroz con garbanzos 1 9 
UA2-Pregunta 2: juntamos sustancias en B 
¿Por qué ocurre? 

f F 

Relaciones fundamentales   
Porque el agua disuelve la sal 2 2 
Porque el agua lleva unas sustancias que 
hace que se junte con la sal 

1 3 

Relaciones alejadas de la ciencia escolar   
Porque se forma agua salada 1 1 
Porque la sal es disolvente 1 2 
Porque la sal no se ve 1 3 
Porque los juntamos o mezclamos 5 8 
Porque tiene mucha agua 1 9 

 

RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
Sólo hemos considerado las producciones escritas en el cuestionario. Los resultados obtenidos han 
sido analizados por cada unidad de análisis y su relación con los objetivos de la investigación 
planteada. 
En las unidades de análisis hay más número de respuestas que alumnos (algunos dan dos o más 
ideas).  
El análisis de UA1 muestra que los estudiantes dan respuestas cortas, directas y sin entrar en 
detalles. Sólo el 11,8% utiliza  vocabulario científico. La descripción de una mezcla homogénea les 
implica mayor dificultad, el 58,8% lo hace de una forma aceptable habiendo una gran dispersión en 
las respuestas. En la mayoría de los casos directamente intentan explicar lo que ocurre sin 
describirlo (Tabla 3). 

En la unidad de análisis 2 tenemos una gran dispersión en las respuestas de los estudiantes (Tabla 
4). Entre el 18% y 25% tienen respuestas acordes a la ciencia. La mayoría no dan una explicación 
de los fenómenos mostrados. Sucede así “porque sí”. Esto muestra que mantienen sus 
representaciones macroscópicas, basadas en lo que ven  directamente. Conciben la materia como 
continua, estática y rígida, sin espacios vacíos entre sus partes. La idea principal que subyace en 
estas respuestas dadas es que cuando mezclamos sustancias sólidas, se ven a simple vista y, para 
que una “desaparezca” o se disuelva es necesario que una de ellas se encuentre en estado líquido. 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
En la unidad de análisis 3 casi la mitad de estudiantes indican que las dos mezclas realizadas son 
diferentes y su clasificación está relacionada con las concepciones científicas. Sólo el 36,4% de 
alumnos relacionan lo que observan con la clasificación que hacen después; el resto sigue 
intentando explicar por qué ocurren estos fenómenos (Tabla 5). 
 

UA1-Pregunta 1: juntamos sustancias en A 
 ¿Qué ocurre? 

f F 

Se siguen viendo los garbanzos con el arroz 8 8 
Se ven mezclados 10 18 
Vemos garbanzos con arroz por encima 1 19 
UA1-Pregunta 2: juntamos sustancias en B 
¿Qué ocurre? 

f F 

Relaciones fundamentales   
Se ve transparente 1 1 
Sólo se ve el agua 1 2 
La sal no se ve 3 5 
Al cabo de un tiempo se disuelve 1 6 
La sal se disuelve 1 7 
Sale agua son sal  1 8 
Agua salada 2 10 
Relaciones alejadas de la ciencia escolar   
Sería agua 2 2 
Que la sal  desaparece 2 4 
El agua se enturbia 3 7 

 
Tabla 3.  UA1- Respuestas de  l os 
                      estudiantes 
             
 

Tabla 4.  UA2- Respuestas de  l os 
                       estudiantes  
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UA3-Pregunta 3: Diferencias entre 
A y B 

f F UA3-Pregunta 4: 
separar sustancias en A 

f F UA3-Pregunta 5: separar 
sustancias en B 

f F 

Sí 13  Sí 13  Sí  1  
No 1  No 1  No  13  
Relaciones fundamentales   Relaciones 

fundamentales 
  Relaciones fundamentales  0 

A: homogénea, B: heterogénea 2 2 Cogiendo una a una las 
sustancias 

3 3 Relaciones alejadas de la 
ciencia escolar 

  

A: no se disuelve nada, B: se 
disuelve 

1 3 Separando los garbanzos 
del arroz 

4 7 Porque la sal ya no se ve 2 2 

A: se siguen viendo, B: no se ven 3 6 Porque los veo 1 8 Porque la sal se disuelve 5 7 
Relaciones alejadas de la ciencia 
escolar 

  Quitándolas  1 9 Porque una vez metida en 
el agua no la puedes sacar 

1 8 

A: se mezcla todo y no pasa nada, B: 
la sal se moja y desaparece poco a 
poco 

1 1 Quitando los garbanzos 3 12 Porque la sal desaparece 1 9 

A: se pueden coger, B: se puede 
beber 

1 2 Con las manos 1 13 Porque es líquido 1 10 

La sal es disolvente y A es sólida 1 3 Porque son sólidos 1 14 Porque no puedo cogerlos 1 11 
A: garbanzos, B: agua 1 4 Relaciones alejadas de 

la ciencia escolar 
 0 Con un embudo 1 12 

Son diferentes comidas. A sólida y 
B líquida 

1 5       

  

 

En la mezcla heterogénea, casi todos, tienen claro que se pueden separar los componentes de la 
misma aunque, los argumentos que dan son muy pobres. En la mezcla homogénea 13 estudiantes 
opinan que la sal no se puede separar del agua. Esta última concepción nos lleva a pensar que los 
alumnos ni siquiera han tenido experiencias en las que hayan trabajado contenidos de tipo 
procedimental y, tampoco relacionan con situaciones semejantes a las aquí presentadas e incluso, no 
hay implicaciones CTS. En Murcia, durante los últimos años, hemos tenido  y tenemos campañas de 
concienciación sobre el consumo de agua; se habla de las plantas desaladoras en la calle y en los 
medios de comunicación. Con este resultado comprobamos que no hay inferencias por parte de los 
estudiantes. 

En la unidad de análisis 4 nos encontramos con gran dispersión en las respuestas.  Esto se debe a 
que alrededor del 80% de estudiantes no describen lo que ocurriría sino que, de nuevo, quieren 
explicar el fenómeno (Tabla 6).  
El análisis de las preguntas 6 y 7 pone de manifiesto que no entienden el mecanismo que provoca 
que unas sustancias se disuelvan o no en otras. Aparecen contradicciones en sus respuestas porque, 
anteriormente, pensaban que el agua era la responsable de que las sustancias “desaparecieran” o se 
disolvieran pero la pregunta 6 provoca que todo esto se les desestructure. En la pregunta 8 hay 
homogeneidad en las respuestas. La mayoría piensa que se puede añadir la cantidad de azúcar que 
queramos. Para ellos no existe límite alguno. Las explicaciones que dan son dispersas porque no 
tienen bien construido el mecanismo que se produce al mezclarse las sustancias. En algunas 
respuestas se pone de manifiesto que no relacionan con lo anterior, es decir, se les dice que 
añadimos azúcar  centrándose en esto y olvidando que ya había sal. 

Tabla 5. UA3-Respuestas de los estudiantes  
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UA4-Pregunta 6: añadimos 
agua a la mezcla A, ¿qué 
ocurre? 

f F UA4- Pregunta 7: añadimos 
azúcar a la mezcla B, ¿qué 
ocurre? 

f F UA4-Pregunta 8: 
¿Podemos añadir a B todo 
el azúcar que queramos? 

f F 

Relaciones fundamentales   Relaciones fundamentales   Relaciones 
fundamentales 

  

Hay agua, arroz y garbanzos 2 2 Que se disuelve 5 5 No  4 4 
Se siguen viendo 4 6 Habría muchas mezclas 1 6 Hasta una cantidad 

moderada 
2 2 

Porque no se disuelve 1 7 Porque es como la sal 3 9 Relaciones alejadas de la 
ciencia 

  

Relaciones alejadas de la 
ciencia 

  Relaciones alejadas de la 
ciencia 

  Sí  9 9 

Que los garbanzos y/o arroz se 
mojan 

4 4 Que desaparece 2 2 Porque se disolvería 4 4 

Engordan  2 6 El azúcar queda abajo 3 5 Porque no desaparecería 1 5 
El arroz o garbanzos se 
despellejan 

2 8 El agua estaría dulce 2 7 Porque se pondría muy 
dulce 

1 6 

Los garbanzos se ponen 
blandos 

2 10 El agua estaría más clara 1 8 Porque el azúcar se 
desgasta y no ocupa 
espacio 

1 7 

Hay agua y garbanzos 1 11 Sería agua normal 1 9 Llegaría un punto que se 
enturbiaría y no se vería 

1 8 

Los garbanzos flotan al cabo 
de un tiempo 

1 12 Porque el agua es líquida 1 10 Porque superaría el agua 1 9 

Nada  2 14 Porque forma agua dulce 2 12 Porque se llenaría el vaso 
de agua 

1 10 

Habría caldo 1 15 Porque no sucede lo mismo que 
con la sal 

1 13    

   Porque lo has añadido todo 1 14    
   Porque le echamos azúcar 2 16    
   Porque la sal es marina y el 

azúcar no tiene esa sustancia 
1 17    

  

En la unidad de análisis 5 encontramos en las preguntas 9 y 10 que las respuestas son totalmente 
dispersas. Comprobamos que  los ejemplos que ponen similares a la mezcla A son con sustancias de 
características semejantes; ponen legumbres, pasta y pan. En todos los casos son sustancias sólidas. 
No son capaces de poner ejemplos con sustancias en otro estado.  
En los ejemplos que  ponen similares a la mezcla B siempre hay una sustancia en estado líquido: 
agua, leche o algún refresco e incluso, en algunos casos, se trata de mezclas heterogéneas. 
En la pregunta 11 (Tabla 7), las respuestas están divididas, casi la mitad dice que sí se distingue a 
simple vista el agua destilada y el agua salada y, la otra mitad opina que no. En todos los casos, se 
comprueba que no saben explicar cuál es la diferencia. De nuevo se manifiesta que no se describe lo 
observado. Pasan directamente a la interpretación. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. UA4-Respuestas de los estudiantes  

 

UA5-Pregunta 11: ¿Hay diferencia entre el agua 
destilada y el agua salada? 

f F 

Relaciones fundamentales   
Sí 6 6 
El agua destilada no contiene sal 2 2 
Relaciones alejadas de la ciencia escolar   
No  7 7 
El agua salada es más blanca que la destilada 1 1 
Una es vapor y otra agua 1 2 
El agua destilada no lleva oxígeno y la normal sí. 1 3 
Una te la puedes beber y otra no 1 4 
Porque es disolvente 1 5 
El agua se vuelve invisible 1 6 
Es transparente 1 7 

 
Tabla 7. UA5-Respuestas de los estudiantes  
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CONCLUSIONES 

En relación con los objetivos planteados podemos destacar que el alumnado da respuestas cortas, 
directas y sin  detalles. En ocasiones parecen telegramas les falta nexos de unión entre palabras. No 
entienden lo que se les pregunta. En muchas ocasiones dan explicaciones cuando se les dice que 
describan lo que ven. No utilizan términos dados en ciencias como es mezcla homogénea, 
heterogénea y muy pocos utilizan el término disolver. No manejan el término solubilidad. 
Del análisis de las respuestas dadas, podemos destacar que aunque, algunos son capaces de describir 
qué se observa en la mezcla A y B, tenían dificultades para justificar lo que ocurre. Usan unos 
razonamientos basados en los estados de la materia y no en la propia estructura de la misma. Esto 
hace que cuando tienen que predecir otras situaciones, su razonamiento no sirva. Esto pone de 
manifiesto que en educación primaria no se trabaja la materia a nivel microscópico. 

No aplican la metodología científica. Confunden observar con interpretar y, no suelen relacionar las 
situaciones de predicción con las observadas o dadas inicialmente. 

Cuando se les pide que den ejemplos similares aplican su razonamiento basado en los estados de la 
materia aunque en las predicciones no haya funcionado. Así consideran que una mezcla será 
heterogénea siempre que se mezclen sustancias sólidas y será homogénea cuando una de las 
sustancias se encuentre en estado líquido. Evidentemente, algunos de los ejemplos dados son 
erróneos. 
A la vista de las respuestas dadas en las preguntas 4, 5 y 8 podemos destacar que el alumnado 
presenta unas habilidades manipulativas escasas y deficientes. Casi todo el alumnado cree que la sal 
no se puede separar del agua. Esto nos lleva a creer que nunca lo han realizado. Ni siquiera 
presentan inferencias CTS. Por otro lado, si la mayoría considera que podemos añadir toda la 
cantidad de azúcar que queramos (sin límite alguno) a una determinada cantidad de agua es porque 
nunca lo han experimentado. 
Hemos analizado las concepciones alternativas de los estudiantes que finalizan la Educación 
Primaria, sobre las mezclas de sustancias. Comprobamos que siguen estando arraigadas ideas 
alejadas de la ciencia y, también alejadas del marco teórico que expusimos inicialmente. En los 
años ´90 y, entrado el siglo XXI hemos tenido reformas en los currículos en los que se habla de una 
enseñanza en la que hay un aprendizaje significativo entendido bajo un enfoque de construcción de 
los conceptos científicos que se realiza a partir de las ideas previas que tienen los estudiantes, y en 
los procesos de cambio conceptual, procedimental y actitudinal. Sin embargo, parece ser que la 
realidad de lo que acontece en las aulas se aleja de lo que expresan los currículos. 

No cabe duda de que es necesaria más investigación que ponga de manifiesto qué es lo que sabe el 
estudiante y se propongan nuevas estrategias metodológicas para abordar una enseñanza de la 
ciencia eficaz y acorde con los planteamientos teóricos.  Éstos apuntan en una determinada 
dirección desde hace más de treinta años, habría que investigar si seguimos o no con una enseñanza 
por transmisión de conocimientos a pesar de que se hayan incorporado las TIC en las aulas, o si 
realmente llevamos a cabo una enseñanza por aprendizaje significativo. 
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CUESTIONARIO ALUMNOS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Responde a las siguientes cuestiones: 

1.¿Qué ocurre si juntamos las sustancias en A?                     ¿Por qué crees que ocurre esto? 
 
2.¿Qué ocurre si mezclamos las sustancias en B?                   ¿Por qué crees que ocurre esto? 
 
3.¿Existe alguna diferencia entre la mezcla A y la B?             ¿Cómo las clasificarías? 
 
4.¿Podríamos separar de nuevo las sustancias de A?               ¿Cómo? 
 
5.¿Podríamos separar de nuevo las sustancias de B?               ¿Cómo? 
 
6.¿Qué ocurrirá si a la mezcla A añadimos agua?                    ¿Por qué? 
 
7.¿Qué ocurrirá si a la mezcla B añadimos azúcar?                ¿Por qué?      
  
8.¿Podríamos añadir a la mezcla B la cantidad que quisiéramos de azúcar?             ¿Por qué? 
 
9.Escribe tres ejemplos similares a la mezcla A, con sustancias distintas. 

Ejemplo 1: 
Ejemplo 2: 
Ejemplo 3: 
 

10. Escribe tres ejemplos similares a la mezcla B, con sustancias distintas. 
Ejemplo 1: 
Ejemplo 2: 
Ejemplo 3: 
 

11. ¿Existe alguna diferencia entre el agua destilada y el agua salada a simple vista? 
Y, ¿a otro nivel?             ¿Por qué? 

ANEXO 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A: Garbanzos y arroz B: Agua y sal común 
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El desarrollo de la competencia en reconocer y usar 
pruebas a partir del estudio de las caries en primaria. 

Mayerhofer, N. y Márquez, C. 
Departament de Didàctica de la Matemàtica i de les Ciències Experimentals.  

Universitat Autònoma de Barcelona.  
natasha.mayerhofer@campus.uab.cat 

RESUMEN 
En esta investigación el fenómeno de estudio son los microorganismos concretamente las bacterias 
y su acción en la producción de caries y del yogurt. El objetivo del trabajo es identificar la 
progresión de aprendizaje de alumnos/as de 7 años, del segundo curso de primaria, en relación al 
reconocimiento de las bacterias como seres vivos, en un contexto de educación para la salud, 
concretamente en la prevención de las caries. Participaron de la investigación 25 alumnos. 
Presentamos los resultados de la primera y la tercera sesión de la unidad didáctica constituida de 
cuatro sesiones. En un primer momento, los alumnos presentan sus ideas intuitivas iniciando el 
proceso de progresión de aprendizaje identificando algunos elementos participantes del desarrollo 
de las caries y del modelo ser vivo como el caramelo, por ejemplo. Poco a poco los estudiantes 
fueron mejorando y avanzando sus modelos, generando nuevos conocimientos y comunicando su 
comprensión a través del cambio de idea de un “bicho” por la presencia de bacterias en la boca y 
que éstas necesitan alimentarse, relacionando el azúcar de los caramelos pero sin poder explicar 
cómo esto ocurre, además de hablar de reproducción de manera simplificada, es decir, la bacteria se 
divide o se multiplica, como podemos observar en algunas afirmaciones presentadas como ejemplos 
en el este artículo.i

Palabras clave 
 

Progresión de aprendizaje; microorganismos; caries; pruebas; educación primaria. 

INTRODUCCIÓN 
La enseñanza de las ciencias actualmente está direccionando sus investigaciones al uso de modelos 
científicos en aulas de primaria y secundaria, dónde se presentan resultados de la influencia positiva 
en el desarrollo del conocimiento científico de los estudiantes. Los modelos son propuestos con el 
objetivo de participar en la construcción de la comprensión del conocimiento de forma flexible. 
Para que los niños se apoyan en ellos para organizar sus ideas e interpretaciones de un fenómeno 
complejo (Acher y Arcà, 2006). Así como Schwarz et al. (2009) consideramos que los modelos 
científicos deben incluir a los elementos de la práctica (construcción, uso, evaluación y revisión de 
los modelos científicos) y el metaconocimiento que guía y motiva a la práctica. Sin embargo, los 
modelos científicos son todavía poco utilizados en las experiencias educativas de primaria y 
secundaria (Schwarz et al., 2009). Según Windschitl, Thompson y Braaten (2008) el uso de 
modelos suele producirse en clases con alumnos de edad más avanzada y principalmente con fines 
ilustrativos o de comunicación, hecho que limita la riqueza epistemológica de la práctica científica. 
No obstante consideramos que el uso de modelos científicos puede incorporarse desde las edades 
más tempranas ya que los alumnos de cualquier edad, ante el fenómeno objeto de estudio expresan, 
contrastan y ponen a prueba sus modelos iniciales. El papel del maestro será fundamental para guiar 
la progresión de las representacions iniciales hacia modelos aceptados y consensuados por la 
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comunidad científica. Asimismo, esta expresión de las ideas debe ser multimodal. Es decir, que la 
construcción y evolución de los significados se fundamenta a través de palabras, diagramas, 
dibujos, imágenes, fórmulas y experimentos (Márquez et al, 2006) 

En esta investigación el fenómeno de estudio son los microorganismos concretamente las bacterias 
y su acción en la producción de caries y del yogurt. En el curso anterior los alumnos estudiaron las 
condiciones para poder tener y cuidar un conejo en el aula. Llegaron a formalizar las funciones 
básicas de los seres vivos – nutrición, relación y reproducción – y las reconocieron y concretaron en 
el caso del conejo. Un año después se pretende que reconozcan a las bacterias como seres vivos a 
partir de usar y evaluar pruebas relacionadas con el modelo ser vivo. También que sean capaces de 
valorar las ventajas e inconvenientes de la actividad de determinadas bacterias. 
El objetivo de este trabajo es identificar la progresión de aprendizaje de alumnos/as de 7 años, del 
segundo curso de primaria, en relación al reconocimiento de las bacterias como seres vivos, en un 
contexto de educación para la salud, concretamente en la prevención de las caries. 

Las preguntas de investigación es: 

• ¿Qué elementos e interacciones se identifican en el proceso de progresión de aprendizaje en una 
intervención didáctica en la que se trabaja de manera explícita la relación entre bacterias y el 
modelo ser vivo? 

METODOLOGÍA, PARTICIPANTES Y RECOGIDA DE DATOS 
Conjuntamente con la profesora se diseñó una unidad didáctica de cuatro sesiones. En la figura 1 se 
presenta la estructura de la unidad didáctica de manera simplificada: 

 
Figura 1: Estructura de la unidad didáctica. 

1ª sesión: Dibujo y explicación de la evolución de las caries y de los factores que influyen en este 
desarrollo. Identificación de las ideas intuitivas de los alumnos y alumnas utilizando una plantilla 
dónde tenían que dibujar la evolución de las caries y qué factores influen en el proceso, explicando 
qué habían dibujado. (Parte analizada en esta comunicación) 

2ª Sesión: Prácticas de laboratorio: realización un experimento para estimular al alumnado a la 
indagación sobre las funciones del ser vivo: discutimos cómo se nutre, se relaciona y se reproduce 
un microorganismo. Enfatizamos la existencia de microorganismos nocivos y beneficiosos, 
haciendo la relación entre las bacterias que participan en el proceso de las caries y las que participan 
en la producción de yogur.  
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3ª Sesión: El alumnado hizo una lectura crítica de un libro diseñado por la investigadora donde 
ellos participaban en la historia a través de responder las preguntas que habían a lo largo de la 
historia. (Parte analizada en esta comunicación) 

4ª Sesión: En esta sesión trabajamos las conclusiones del estudio. Pedimos al alumnado que 
escribiera individualmente las diferencias y similitudes de una bacteria y un conejo, pensando 
específicamente en los aspectos importantes que les definían como seres vivos. El conejo fue 
utilizado como modelo de ser vivo en el curso anterior. 

Nos basamos en Schwarz et al. (2009) para justificar el diseño de la intervención. Según los autores, 
para que una intervención sea favorable al desarrollo de los modelos iniciales del alumnado debe 
estar fuertemente basada en los fenómenos, se debe introducir cuestiones de conducción. Además 
debe permitir la construcción de un modelo inicial donde se pueda expresar una idea o hipótesis con 
la finalidad de discutir la utilidad y la naturaleza del modelo. Así mismo proponen que se deben 
investigar los fenómenos y explicarlos utilizando el modelo, finalizando la intervención con la 
evaluación, prueba y revisión del modelo. En nuestro caso el modelo son las bacterias como ser 
vivo, más concretamente las bacterias de las caries y del yogur. El objetivo es posibilitar al 
alumnado la explicación de los mismos fenómenos en situaciones distintas. 
En esta investigación han participado 25 alumnos – 13 niños y 12 niñas – en su mayoría de 7 años 
de edad. Los datos que se han obtenido son: las producciones escritas de los estudiantes de las 
cuatro sesiones, las grabaciones en audio de las sesiones de clase, y un cuestionario individual tipo 
KPSI - (Knowledge and Prior Study Inventory) utilizado al inicio y al final de la intervención con el 
objetivo de identificar posibles avances conceptuales en la construcción del conocimiento. 

En este trabajo se presentan los resultados de la primera y la tercera sesión de la unidad didáctica. 
El análisis de los datos de la primera actividad permitirá ver cuales son los modelos iniciales de los 
alumnos y que pruebas utilizan para fundamentar sus afirmaciones (Sensévy et al., 2008) y a través 
del análisis de la tercera actividad observar qué cambios ha experimentado el modelo y las pruebas 
tras la actividad experimental.  
El análisis de las respuestas se basa en la construcción de redes sistémicas (Bliss et al., 1983). Las 
categorías básicas de análisis hacen referencia a los elementos (Ogborn et al., 2002) y a los procesos 
de interacción que aparecen en el dibujo o en el texto elaborado por los alumnos (Mayerhofer y 
Márquez, 2009). 

RESULTADOS: 
Actividad 1: 

A través del dibujo de la formación y evolución de las caries los alumnos fueron capaces de 
identificar algunos de los elementos que participan en el proceso como son: el caramelo, el azúcar, 
las bacterias, los bichitos, y el hueco formado por la destrucción dental. Estos elementos interactúan 
entre sí generando procesos de interacción, es decir el consumo de dulces, la falta de higiene dental 
y las bacterias están relacionados con el desarrollo de las caries como podemos ver en el ejemplo 
(figura 3). En este caso un niño dibuja un caramelo en la fase inicial indicando que al comerlo ha 
hecho que se iniciara el proceso de destrucción dental, describiendo en su texto este proceso: 

Elementos e interacciones que manifiestan los alumnos en sus modelos iniciales 

“un bicho que se come el diente, hace como huequitos” 

De forma oral también citan otros elementos implicados en el cuidado de las caries, que podríamos 
clasificar de tipo social o cultural, como es el hecho de ir al dentista, aunque reconozcan que es caro 
“ir al dentista para curar las caries es muy caro”. 
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Figura 3: Actividad: la evolución de la caries dibujado por Juan, 7 años. 

En la primera sesión el alumnado no reconoce de manera mayoritaria la presencia de bacterias en la 
boca ni que las bacterias son seres vivos y que participan activamente del proceso y desarrollo de 
las caries. Los alumnos identifican y nombran “un bichito” y lo relacionan con el azúcar y la falta 
de higiene, pero sin consideran que éstos son los elementos que proporcionan un medio favorable 
para el desarrollo y reproducción de bacterias.  

En un primer momento, los alumnos presentan sus ideas intuitivas iniciando el proceso de 
progresión de aprendizaje identificando algunos elementos participantes del desarrollo de las caries 
y del modelo ser vivo como el caramelo, por ejemplo. 
Actividad 3:

En la tercera sesión los estudiantes han contestado las preguntas presentes a lo largo del libro. A 
continuación presentamos las redes sistémicas construidas a partir de las respuestas de los niños y 
niñas en cada cuestión: 

 Elementos e interacciones que manifiestan los alumnos tras la actividad experimental 

A) ¿Por qué crees que dicen que los alimentos dulces son los enemigos de los dientes? Y ¿por qué 
comer sano y cepillarse los dientes son los amigos? 
Ésta cuestión hace referencia a las páginas anteriores dónde se presentan algunos alimentos como 
pasteles, refresco, caramelos, etc. diciendo que son considerados los enemigos de la buena salud y 
de los dientes, en otra página se presentan cepillos de dientes, hilo dental, verduras, etc. con la 
afirmación de que éstos son los amigos, basándose en estas afirmaciones los estudiantes tenían que 
justificarlas de forma textual. 
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ELEMENTOS Y PROCESOS DE INTERACCIÓN ENUNCIADOS Categoría Frecuencia % 

         
 

boca hay bacterias 
    

1 2 8,0 

 
azúcar hace daño a los dientes 

   
2 2 8,0 

 
  

      
 

 
Alimento los dulces tienen azúcar 

 
3 8 32,0 

 
  crean / produce las caries 

 
4 8 32,0 

 
  el dulce/ azúcar es el alimento caries 5 4 16,0 

 
    

  
bacterias 6 6 24,0 

Razones porqué los alimentos   
       dulces son los enemigos de los Higiene limpia los dientes 

  
7 2 8,0 

dientes   hace bien para la salud 
 

8 2 8,0 

 
  cepillarse elimina suciedad 

 
9 2 8,0 

 
    

 
caries 

 
10 2 8,0 

 
    

 
comida de las bacterias 11 6 24,0 

 
  

      
 

 
Bacteria necesita alimento 

  
12 4 16,0 

 
  se reproduce se divide 

 
13 4 16,0 

 
  

 
se multiplica 

 
14 4 16,0 

        
 

 
 si come más azúcar  la bacteria crece más se divide produce más caries 15 4 16,0 

Procesos de interacción   la caries crece más 16 2 8,0 

 
  tendrás más bacterias 

 
17 2 8,0 

         Razones porqué los alimentos sano no  produce las caries 
  

18 8 32,0 
sanos son los amigos de los dientes   no es alimento de las bacterias 

 
19 2 8,0 

         Conceptos confusión entre caries y bacterias 
   

20 10 40,0  
Tabla 1: Elementos enunciados en la pregunta A. 

Con base a las respuestas, observamos que los niños y niñas presentan una diversidad muy grande 
para justificar porque los alimentos dulces son los “enemigos” como el hecho de los alimentos 
dulces contener azúcar o por el hecho de ser el alimento de las bacterias. Además explican que las 
bacterias necesitan este alimento para reproducirse. Sin embargo, para justificar porque los 
alimentos sanos son los “amigos”, simplemente afirman que no produce las caries o que no sirven 
de alimento para las bacterias, como podemos observar en el siguiente ejemplo. 

“Porque el azúcar es el alimento que hace que las bacterias sean más grandes, y entonces se 
parten por la mitad y se hacen más bacterias y se producen las caries. Son amigos porque limpian 

los dientes y eliminan las caries.” (Adolfo y Leticia, 7 años) 

B) ¿Cómo pue des e xplicar que  c omer m uchos c aramelos, c asi s iempre hac e que  s e pr oduzcan 
caries? 
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ELEMENTOS ENUNCIADOS Categoría Frecuencia % 

 
 

    
 

Limpieza no cepillar bien 1 4 16,0 

 
  queda azúcar 2 4 16,0 

 
  queda bacterias 3 2 8,0 

 
  

 
  0,0 

 
Azúcar está en los dulces 4 8 32,0 

Comer muchos caramelos    alimento de las bacterias 5 10 40,0 
nos produce caries por   influyen en la reproducción 6 6 24,0 

 
  "crea" la caries 7 2 8,0 

 
  

 
   

 
Bacterias "hace" las caries 8 2 8,0 

 
  se reproduce/ divide 9 4 16,0 

 
  se nutre (se alimenta de azúcar) 10 10 40,0 

 
  

 
   

 
Bicho come el diente 11 2 8,0 

 
 

 
   

Repiten la pregunta/ Sin coherencia 
 

12 4 16,0 
 

 
Tabla 2: Elementos enunciados en la pregunta B. 

El alumnado explica que comer muchos caramelos, casi siempre hace que nos produzcan las caries 
principalmente por la higienización incorrecta de la boca (…si no  c epilla bien los di entes), la 
presencia de azúcar (…pues que se guardan en los dientes) y de las bacterias (aunque te limpies los 
dientes se  te que dan l as bac terias). Estas tres grandes categorías se subdividen en otras que se 
relacionan entre sí como se puede observar en la siguiente contestación: 

“Pues, porque los caramelos llevan azúcar y el azúcar es la comida de las bacterias de los dientes y 
entonces comen y comen y se producen más y más”. (Bianca y Berta, 7 años) 

C) ¿Crees que  comer m uchos dul ces pue de hac erte daño a ot ras pa rtes de l c uerpo o s ólo a l os 
dientes? 

ELEMENTOS ENUNCIADOS Categoría Frecuencia % 
      
 Barriga  1 6 24,0 
 porque está conectada a los dientes 2 2 8,0 
 por comer tanto 3 2 8,0 
Barriga te engorda  4 8 32,0 
 porque no es bueno tanto azúcar 5 2 8,0 
       
 enfermedad no puedes correr ni saltar 6 2 8,0 
   no te sientes bien 7 2 8,0 
   te puede poner malo 8 2 8,0 
   te duele 9 4 16,0 
Estómago   10 2 8,0 
      
Dientes Dientes  11 6 24,0 
 Hay bacterias dentales 12 2 8,0 
      
Caries   13 2 8,0 

 
 

Tabla 3: Elementos enunciados en la pregunta C. 
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El alumnado presenta en esta cuestión una respuesta básica, Barriga, justificando de diversas 
maneras el porqué ésta es la otra parte del cuerpo afectada por la cantidad de ingestión de 
caramelos, desde el aparato digestivo “porque e stá c onectada a l os di entes”, hasta las 
consecuencias “no puedes correr ni saltar” evidenciando la capacidad de revisión del modelo del 
cuerpo humano. 

CONCLUSIONES 
Observamos que el alumnado demostró a través del dibujo sus ideas intuitivas sobre las caries y la 
participación de los caramelos en este proceso, reconociendo algunos elementos iniciando la 
construcción del modelo y dando un primer paso en el proceso de progresión de aprendizaje. 

El siguiente paso fue demostrar la capacidad de reconocer algunos factores que influyen en la 
producción de las caries, evaluando las pruebas (azúcar, bacterias, falta de higiene...), usándolas 
para comprobar al menos dos aspectos del modelo ser vivo (reproducción y nutrición) 
atribuyéndolos a las bacterias, demostrando la capacidad de construir, usar y revisar el modelo ser 
vivo. 
Poco a poco los estudiantes fueron mejorando y avanzando sus modelos, generando nuevos 
conocimientos y comunicando su comprensión a través del cambio de idea de un “bicho” por la 
presencia de bacterias en la boca y que éstas necesitan alimentarse, relacionando el azúcar de los 
caramelos pero sin poder explicar cómo esto ocurre, además de hablar de reproducción de manera 
simplificada, es decir, la bacteria se divide o se multiplica, como podemos observar en la siguiente 
afirmación: 

“El azúcar de los dulces alimenta as las bacterias se van dividiendo y se hace las caries” 
(Leonor y Lázaro, 7 años) 
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RESUMEN 
La planificación de la enseñanza problematizada de los temas requiere seleccionar qué nos gustaría 
conseguir con nuestros alumnos en el tema a tratar, un problema estructurante e identificar grandes 
pasos que permitan avanzar en su solución y posibles obstáculos asociados. Estas decisiones 
requieren de un estudio histórico, epistemológico y una revisión de la investigación didáctica ya 
realizada en el campo. En este trabajo presentamos un resumen de este estudio para la enseñanza de 
la óptica en el bachillerato y algunos resultados iniciales. 

Palabras clave: 

Enseñanza problematizada, modelo de visión, obstáculo conceptual, óptica, bachillerato. 

INTRODUCCIÓN 
La enseñanza de la óptica en el bachillerato español se organiza, habitualmente, en dos bloques y 
los libros de texto la presentan, con casi nula conexión, en un tema de óptica física y otro de óptica 
geométrica. En la primera parte se derivan las leyes de la propagación de la luz a partir de su 
naturaleza ondulatoria y electromagnética y, en la segunda, se aplican las consecuencias 
geométricas de estas leyes para explicar la formación de imágenes y el funcionamiento de los 
instrumentos ópticos, incluido el ojo humano. Los manuales universitarios también presentan, 
mayoritariamente, esta organización de la óptica (Perales, 1987).  

Por otro lado, diferentes trabajos han mostrado que los estudiantes, de diferentes edades, tienen 
ideas fuertemente arraigadas que dificultan la aceptación de las ideas científicas en este campo y 
que la enseñanza habitual no consigue una comprensión en profundidad de los conceptos 
implicados en la óptica (Galili y Hazan., 2000; Goldberg y McDermott, 1987). Esto sugiere la 
necesidad de un estudio didáctico en profundidad en este campo de la Física para este nivel de 
enseñanza. 

La pretensión de nuestro equipo de trabajo es realizar una planificación de la enseñanza de la óptica 
que responda a una estructura de investigación orientada (Gil, 1993; Martínez-Torregrosa et al., 
1993; Verdú et al., 2002). Para lograr este objetivo venimos desarrollando un protocolo de 
planificación en el que partiendo de un estudio histórico y epistemológico damos respuesta a las 
cuestiones:  

1. ¿Qué conocimientos nos gustaría que aprendieran nuestros alumnos sobre el tema? (deben 
tener suficiente capacidad explicativa y predictiva como para ser objetivo de la enseñanza) 
¿Qué problema o problemas podrían ser adecuados para organizarla? Lo que permitirá 
identificar la meta orientadora u objetivo clave y el problema estructurante. 

2. ¿Cuáles son/fueron las ideas que contribuyen/contribuyeron a solucionar el problema y cuáles 
los obstáculos que hay/hubo que superar? Las respuestas a estas preguntas permitirán 
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identificar las metas parciales y prever dificultades u obstáculos que pueden tener nuestros 
alumnos para apropiarse de las ideas necesarias para avanzar en el problema. 

3. ¿Qué estrategia seguir para avanzar en la solución al problema planteado? Se trata de 
proponer un posible índice que responda a una lógica de investigación, junto con un itinerario 
de enseñanza y otro de evaluación del avance logrado en el aprendizaje.  

En este trabajo presentamos nuestras respuestas a las preguntas planteadas para el tema de óptica en 
el bachillerato. La relevancia didáctica de esta planificación deberá ser avalada por estudios 
empíricos que muestren que los obstáculos previstos existen, tanto antes como después de la 
enseñanza, y no son contemplados en la enseñanza habitual. 

ANÁLISIS HISTÓRICO Y EPISTEMOLÓGICO DE LA ÓPTICA 
La óptica se originó y desarrolló en un intento de comprender la visión humana. En los diferentes 
modelos de visión se asignó un “estatus” a la luz sin necesidad de abordar, inicialmente, el 
problema de su naturaleza. 

Entre los historiadores es habitual afirmar que la “síntesis de Maxwell” unificó los fenómenos 
eléctricos y magnéticos y permitió desarrollar toda la teoría de las ondas electromagnéticas, 
incluyendo la luz. Por lo que, a partir de Maxwell, otra parcela de la física, hasta entonces 
independiente, la óptica, quedó en cierta medida englobada en el electromagnetismo (Beléndez, 
2008). Ese punto de vista, sin embargo, pierde su sentido si se analiza la evolución de las ideas a lo 
largo de los siglos. La óptica física puede considerarse como un apéndice del electromagnetismo; 
pero no la óptica “antropomórfica”, o la óptica que ha sido entendida desde antiguo como la ciencia 
de la visión. La óptica, de esta forma, participa de la física, de la fisiología y de la psicología; es una 
ciencia compleja que debe tener en cuenta la contribución de las tres disciplinas (Ronchi, 1957). 
Las ideas sobre cómo se produce la visión humana y la función que desempeña la luz han sido 
objeto de controversia y de cambios drásticos a lo largo de la historia (Ferraz, 1974). El modelo 
histórico más sencillo que tiene suficiente coherencia y poder explicativo como para ser objeto de 
enseñanza es el modelo de visión de Kepler, que es el que, típicamente, se trata de enseñar en el 
bachillerato, aunque se suele omitir su nombre. Kepler (1604), introdujo un concepto de imagen 
óptica y un proceso para su formación que superó las incoherencias de los modelos anteriores y 
que, aún hoy día, es funcional, es decir, puede utilizarse para explicar y realizar predicciones sobre 
la visión directa e indirecta de los objetos. 
Presentamos, brevemente, la evolución de las ideas que condujeron a este modelo y las limitaciones 
que surgieron después de él: 
- Los modelos de visión de los antiguos filósofos griegos no consideraban la luz como un 

intermediario entre el objeto que es visto y el ojo del observador para producir la sensación de la 
visión. Ésta se producía, o bien, al entrar en contacto un “fuego visual” con el objeto que es 
visto, o bien cuando una especie de imagen, eidola, emitida por el objeto, alcanzaba el ojo del 
observador. 

- El modelo de visión de Alhazen (s. XI), dota a la luz de un papel decisivo: cada punto del objeto 
emite un rayo de luz que es portador de un minúsculo trozo de la imagen que llega al ojo para 
ser visto. Cada punto del objeto es emisor de un innumerable número de rayos que salen en 
todas las direcciones. Para ellos, el ojo es similar a un instrumento óptico muy utilizado en la 
época: la cámara oscura. Se supera con él, además, la controversia medieval que separaba la luz 
en dos entes distintos: uno, el lux, responsable de la sensación de claridad y de carácter 
subjetivo, y, otro, el lumen, como el agente causante de esa sensación de naturaleza 
desconocida.  
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- En el modelo de visión de Kepler el objeto es considerado un conjunto de infinitas fuentes 
luminosas puntuales que emiten esferas de luz que se expanden propagándose en el espacio 
instantáneamente. El ojo es modelizado como un sistema óptico formado por una lente 
convergente y una pantalla. La imagen óptica de un punto del objeto se forma cuando el haz 
divergente de luz procedente de él se concentra en un punto de la retina. El papel de la pupila 
está aquí claramente explicado, la pupila es un diafragma que regula y limita el haz de luz y, por 
tanto, la intensidad de la imagen retiniana. Esta imagen retiniana es la que provoca la imagen 
mental que es, a la postre, lo que significa ver. 

Punto luminoso
Lente

Diafragma

Pantalla

O

O’

 
Figura 1: Esquema del modelo de visión de Kepler 

El punto de partida de la elaboración de este modelo fue la necesidad de responder a problemas que 
las observaciones con la cámara oscura planteaban a los modelos anteriores. En concreto, Kepler, 
superando el modelo de rayo de luz de Alhazen y considerando haces divergentes de luz emitidos 
desde cada punto, se planteó, y dio respuesta, a cuestiones observacionales del tipo: ¿por qué la 
forma del agujero de la cámara oscura no influye en la forma de la “imagen” del objeto que se ve en 
la pantalla? o ¿por qué el diámetro del disco lunar medido en una cámara oscura durante un eclipse 
de Sol era menor que cuando se medía en fase de Luna llena? 

fuente luminosa puntual

 
Figura 2: Interpretación de Kepler del funcionamiento de la cámara oscura 

En el caso de la visión indirecta (cuando miramos a un espejo, a través de una lente, a un objeto 
sumergido, etc.), el ojo localiza la posición de lo que ve en el vértice del cono divergente u origen 
geométrico del haz de luz que le llega. Esa imagen es denominada “virtual” porque la luz no 
procede del lugar desde donde parece. Exactamente, únicamente el espejo plano es capaz de 
conseguir esta precisión. Es decir, aplicando las leyes de la reflexión y refracción, los haces de luz, 
después de interaccionar con los sistemas ópticos, no convergen en un punto. De acuerdo con el 
modelo de Kepler, en estos casos, no hay imagen y, sin embargo, dentro de ciertos límites, las 
imágenes se ven exactamente igual. Los especialistas empezaron a hablar de aberraciones, que son, 
desde este punto de vista, limitaciones de ese modelo. 
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El hecho de que no podamos distinguir si la figura que vemos es una imagen óptica o es una imagen 
con pequeñas aberraciones, obliga a incluir en la ciencia de la visión conocimientos de otras 
disciplinas: 

a) Desde la fisiología, lo que llamamos “punto” imagen, ocupa, en realidad, en la retina, la 
superficie de tres conos (Huebner y Smith, 1994). Si la mancha luminosa producida en la 
pantalla de la cámara oscura es suficientemente pequeña, la luz difundida desde cualquier 
punto de dicha mancha converge en la retina en un área menor que la superficie de tres conos, 
lo que es interpretado como si proviniera de un solo punto. 

b) Cuando se reduce el agujero de la cámara, o por donde entra la luz a cualquier otro sistema 
óptico, en un intento de mejorar la calidad de esa “pseudoimagen”, aparecen fenómenos de 
irisación de los bordes y franjas de distinta intensidad que plantean la necesidad de estudiar 
qué es la luz, ese ente que participa en la visión de forma tan bien conocida y de naturaleza tan 
esquiva. 

Estas dos razones justifican, por sí mismas, la necesidad de incorporar estos estudios para 
comprender la visión humana, pero, además, quedan aspectos tan importantes por explicar, como la 
visión del color, que el modelo de Kepler no contempla. 
El estudio de la naturaleza de la luz se inició, casi al mismo tiempo que se tuvo una explicación 
consistente de la visión humana. La primera cuestión que ocupó a los científicos fue dilucidar si la 
luz es de naturaleza “sustancial”. Huygens (1690), en oposición a esta concepción, justificó su 
hipótesis ondulatoria a partir del hecho de que dos haces de luz que se cruzan en el espacio 
continúan su propagación sin verse afectados. En su “Tratado de la luz” sistematizó 
deductivamente las leyes de la óptica geométrica con modelos ondulatorios. 
Paralelamente, al final del siglo XVII, Newton atacó con multitud de experimentos la hipótesis de la 
modificación de la luz sostenida en la época, según la cual, al atravesar un prisma o ciertos filtros, 
cambia de color. Para Newton (1704), la luz “blanca” es heterogénea y está formada por chorros de 
partículas de varios tipos, correspondiendo las partículas de un mismo tipo a una luz de un 
determinado “color”. Aunque no hubo forma de probar estas ideas sobre los corpúsculos de luz, la 
consideración de la heterogeneidad de la luz “blanca” tuvo una trascendencia crucial en el devenir 
histórico ya que, con esa hipótesis, se pudo simplificar el problema e impulsar, paradójicamente, el 
estudio de sus propiedades ondulatorias, la explicación de las aberraciones de las imágenes y la 
resolución de los instrumentos ópticos. 

La búsqueda del éter o medio material donde debería propagarse las ondas lumínicas desembocó en 
la síntesis electromagnética tan profusamente estudiada. De ella nos interesa de manera especial, 
para poder construir una explicación lógica en el nivel de bachillerato, la hipótesis de la emisión de 
la luz por vibraciones de las cargas eléctricas que componen la materia, la propagación de los 
campos eléctricos y magnéticos sin necesidad de un medio material que sustente a las vibraciones 
lumínicas y su interacción con los medios transparentes para explicar la reflexión y/o la refracción. 
Estos conocimientos deberán ser, en función del nivel de enseñanza al que van dirigidos, 
fundamentalmente cualitativos. 

Por otro lado, la concepción psicofísica de la percepción del color, que completa el modelo de 
visión de Kepler con las aportaciones de las ondas lumínicas y la fisiología del ojo, fue desarrollada 
por Thomas Young a comienzos del siglo XIX con su teoría tricromática. Según Sanz (1993), las 
sensaciones de color se elaboran mentalmente tras la interacción de la luz con tres dispositivos 
fotorreceptores de la retina que poseen distinta sensibilidad espectral. 
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PROPUESTA DE ESTRUCTURA PROBLEMATIZADA 
El estudio anterior permite plantear, en primer lugar, los problemas que están en el origen de lo que 
queremos que aprendan nuestros alumnos. Estos son: “¿cómo vemos?”, “¿cómo podemos ver 
mejor?”, ¿cómo se comporta la luz en ese proceso?”, “¿cuál es su naturaleza para comportarse de 
esa forma?” Nuestras metas orientadoras u objetivos clave son, pues, la comprensión funcional del 
modelo de visión de Kepler y de un modelo ondulatorio y electromagnético sobre la naturaleza de la 
luz que explique su comportamiento y los límites del modelo. En segundo lugar, este estudio nos ha 
permitido identificar las ideas que supusieron grandes avances o pasos necesarios para la 
elaboración de estos modelos así como posibles obstáculos que pueden encontrarse. Las previsiones 
del primer objetivo y el estudio empírico que muestra su relevancia didáctica están desarrollados y 
se pueden consultar en un trabajo ya publicado (Osuna et al., 2007). Para el segundo objetivo clave 
presentamos los pasos necesarios y los obstáculos previsibles (cuadro 1), un ejemplo de cuestión 
donde se muestra la necesidad de contemplar en la enseñanza uno de los obstáculos señalados 
(cuadro 2) y un gráfico de estructura problematizada (figura 3). 
 

A. Reconocer los límites de validez del modelo geométrico de visión de Kepler 
Lo que supone superar los obstáculos:  
- No considerar la naturaleza tentativa y falible de los modelos y teorías científicas  
- Desconocer la existencia de dichos límites 

B. Admitir la naturaleza heterogénea de la luz blanca. 
Lo que supone superar los obstáculos:: 

- Pensar que la luz se modifica al interaccionar con los objetos, lo que supone concebir 
interpretaciones alternativas de la visión del color 

- Creer que el color es una propiedad únicamente de la luz o de los objetos  
C. Reconocer las características ondulatorias de la luz que explicar su comportamiento  

Lo que supone superar los obstáculos: 
- No considerar la luz como una entidad física independiente de la fuente y del ojo 
- Concebir la luz como un ente de naturaleza material 
- Desconocimiento de los fenómenos básicos de naturaleza ondulatoria (ondas mecánicas) 
- No asumir las características ondulatorias “extremas” de la luz -tan alejadas de la 

percepción humana- : velocidad del orden de 108 m/s, frecuencias del orden de 1013 Hz, 
longitudes de  onda del orden de 10-1 

- El carácter electromagnético de la luz que hace innecesario un soporte material para su 
propagación  

µm , que explican muchos aspectos de su 
comportamiento 

- La ausencia de conocimientos previos de electromagnetismo 
- Disponer de un esquema de representación ondulatorio equivalente al esquema 

geométrico, que permita explicar y deducir consecuencias contrastables. 
Cuadro 1: Grandes pasos necesarios (metas parciales) y obstáculos asociados para la comprensión de un 

modelo ondulatorio y electromagnético sobre la naturaleza de la luz 

La cuestión que presentamos en el cuadro 2 hace referencia a uno de los obstáculos previstos a la 
meta parcial C (“reconocer las características ondulatorias de la luz”), en concreto, disponer de un 
esquema de representación ondulatorio equivalente al esquema geométrico. La cuestión fue 
utilizada con 31 profesores de Física y Química en formación y con 32 alumnos de Física de 2º 
curso de bachillerato inmediatamente después de la enseñanza habitual: 
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En óptica geométrica para explicar el comportamiento de las lentes delgadas se realizan trazados de rayos 
como los siguientes: 

 

 

 

 

Suponiendo que se emplea un solo tipo de luz (de una sola frecuencia), dibuja otros esquemas gráficos que 
expliquen ese comportamiento de las lentes desde el punto de vista ondulatorio. 

Cuadro 2: Ejemplo de cuestión utilizada para mostrar la relevancia de los obstáculos previstos 

Los resultados son concluyentes y abrumadores: ningún profesor y ningún alumno de las muestras 
completó los esquemas correctamente desde el punto de vista ondulatorio y a la mitad de ambas 
muestras, aproximadamente, la cuestión les resultó tan sorprendente que no realizó esquema alguno. 
De ellos, el más repetido es el que asemeja cada rayo a una onda sinusoidal que se propaga en una 
cuerda. Observamos, pues, que habitualmente no se contempla la enseñanza del modelo ondulatorio 
para representar fenómenos ópticos que son tratados con profusión en la óptica geométrica y la 
necesidad de tenerlo en cuenta en cualquier propuesta de enseñanza. 

 
Figura 3: Gráfico de estructura problematizada: “¿Qué es la luz? ¿Cuál es su naturaleza?” 

A pesar de que aquí sólo hemos mostrado una pequeña parte del estudio empírico realizado, 
nuestros datos iniciales muestran la relevancia didáctica de este conjunto de previsiones que 
suponen las primeras fases de la planificación problematizada del tema de óptica en el bachillerato. 

A La naturaleza heterogénea 
de la luz “blanca” 
B ¿Tiene la luz propiedades 
ondulatorias? 
C ¿Cómo se producen y se 
propagan las ondas 
luminosas? 
 
1 Explicación ondulatoria de 
la reflexión y refracción 
2 Explicación de los límites 
del modelo geométrico 
3 Las consecuencias 
prácticas de la difracción: 
Determinación del grosor de 
una ranura 
4 La visión del color 

INTRODUCCIÓN Y 
PLANTEAMIENTO 
DEL PROBLEMA 

ÍNDICE COMO 
POSIBLE 
ESTRATEGIA 

DESARROLLO DE 
LA  ESTRATEGIA 

ANÁLISIS DE 
RESULTADOS / 

RECAPITULACIÓN 

PERSPECTIVAS 
ABIERTAS 
/ NUEVOS PROBLEMAS 

¿Qué interés tiene 
comprender la 

naturaleza de la 
luz? 

- Límites del 
modelo geométrico 

 ¿Cómo explicar que 
las luces se crucen sin 
alterarse? (Invención 
de un modelo para la 
situación más simple) 

¿Qué es la luz? 
¿Cuál es la 

naturaleza que 
explica su 

comportamiento? 

 (A)  (B)  (C) 

Puesta a 
prueba del 

modelo 
ondulatorio 

 (4)  (3)  (2)  (1) 

¿Qué nos 
habíamos 

planteado? 
¿Qué hemos 
hecho para 

avanzar? ¿Cuánto 
hemos avanzado? Limitaciones 

de lo hecho y  
problemas 
abiertos 

A B
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RESUMEN  

El siguiente trabajo trata sobre la fortaleza del proceso de investigación en carreras por ciclos 
propedéuticos, enmarcado en una experiencia de un proyecto instaurado en el primer ciclo de 
formación en Tecnología Mecánica y complementado por un segundo proyecto de grado en el ciclo 
de profundización en Ingeniería Mecánica, en el Proyecto Curricular de Mecánica de la Facultad 
Tecnológica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en la ciudad de Bogotá-
Colombia.   

La experiencia demuestra de manera cualitativa que instaurar un proceso de investigación desde los 
primeros semestres y enmarcado en los trabajos de grado de los estudiantes, ofrece una mejor 
participación, una mejor apropiación del concepto y mayor relevancia en los procesos del entorno. 
Como modelo pedagógico dentro de dicho trabajo, se emplea el constructivismo como una 
alternativa que permite que el estudiante adelante un proceso efectivo de construcción de 
conocimiento.   

Palabras clave  

Procesos de investigación, ciclos propedéuticos, proyectos de grado, investigación formativa, 
procesos colaborativos. 

INTRODUCCIÓN 

En programas tecnológicos y de ingeniería, donde el estudiante debe proyectar sus estudios en el 
sentido que dicta la oferta laboral, se presenta frecuentemente perdida de interés personal frente a la 
apropiación de conocimiento. Ante dicha situación, se hace necesario que la Universidad oriente sus 
procesos investigativos hacia la vinculación directa de los estudiantes en el desarrollo de proyectos 
que aportan esa primera experiencia de responsabilidad. Dicha experiencia, brinda herramientas 
significativas que encaminan hacia un crecimiento personal que complementa el desarrollo 
educativo.   

Dentro de la estructuración de los programas tecnológicos y profesionales, el Ministerio de 
Educación Nacional de Colombia, a través de la Ley 749 de 2002, ha adoptado como mecanismo 
para que los estudiantes puedan cursar por etapas formativas el desarrollo de una carrera 
profesional, la opción de ciclos propedéuticos. Los ciclos “son unidades interdependientes, 
complementarias y secuenciales; mientras que el componente propedéutico hace referencia al 
proceso por el cual se prepara a una persona para continuar en el proceso de formación a lo largo 
de la vida, en este caso particular, en el pregrado. En consecuencia, un ciclo propedéutico se puede 
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definir como una fase de la educación que le permite al estudiante desarrollarse en su formación 
profesional siguiendo sus intereses y capacidades”. En ese orden de ideas, es conveniente comentar 
que los ciclos propedéuticos en la “formación de pregrado organizan la Educación Superior en tres 
etapas: flexibles, secuenciales y complementarias. Esto se refiere a que el estudiante puede iniciar 
sus estudios de pregrado con un programa técnico profesional (2 ó 3 años) y transitar hacia la 
formación tecnológica (3 años), para luego alcanzar el nivel de profesional universitario (5 años)”.  

El Proyecto Curricular de Mecánica de la Facultad Tecnológica de la Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas en la ciudad de Bogotá (Colombia), ofrece un programa de Ingeniería 
Mecánica por ciclos propedéuticos compuestos por un primer ciclo denominado Tecnología 
Mecánica, y un segundo ciclo, de profundización, para optar por el título de Ingeniero Mecánico.  
Es pertinente anotar que muchos de los estudiantes de dicho programa, pertenecen a unas 
condiciones socioculturales especiales que los obliga a alternar sus estudios con el desempeño de un 
oficio por el cual devengan. 

Tomando como base el desempeño de un grupo de estudiantes de Tecnología a través de una 
experiencia investigatva, se pretende evidenciar la potencialidad que tiene el desarrollo de una 
carrera por ciclos en el proceso de investigación formativa en el estudiante, comparado con carreras 
que no presentan ciclos de formación. 

La experiencia investigativa desarrollada consiste en el estudio y planeamiento de una aplicación de 
acondicionamiento de aire aprovechando la energía geotérmica almacenada a pocos metros en la 
capa superficial de la tierra para la ciudad de Bogotá (Colombia), destacando la importancia de 
involucrar y promover el papel participativo de estudiantes desde los primeros semestres de sus 
estudios, tratando de transmitir la relevancia que poseen los sistemas energéticos sostenibles.  En 
dicho ejercicio se propicia la interacción entre las soluciones propuestas por los estudiantes y su 
entorno. Son los mismos estudiantes quienes proponen, analizan y concluyen durante el proceso y  
lo hacen a través de la construcción de su proyecto de grado. Esta estrategia esta enmarcada en un 
modelo pedagógico constructivista a través del cual se busca que el conocimiento en mecánica se 
centre en el estudiante, en sus experiencias previas y en nuevas construcciones mentales (Sanhueza, 
2001).  Dicha construcción de conocimiento, se produce cuando el estudiante interactúa con el 
objeto del conocimiento (Piaget), cuando esto lo realiza en interacción con sus compañeros 
(Vigotsky) y cuando es significativo para el mismo estudiante (Ausubel) (Sanhueza, 2001). 

DESARROLLO DE LOS PROYECTOS DE GRADO 

Se plantea aprovechar el hecho de tener un primer ciclo de formación, para que en éste se comience 
y se estipule un trabajo de grado enmarcado en algún proyecto de investigación institucionalizado; 
esta particularidad ofrece la ventaja de tener un tutor que nutre los trabajos que se generan.  Esta 
experiencia propicia que el estudiante se inicie en el desarrollo de discusiones profesionales en 
etapas tempranas de su formación. El trabajo que se estipule en esta etapa, debe continuar en el 
ciclo de profundización de la carrera, por tanto se evita que el estudiante busque de manera 
desorientada, temas de desarrollo para el proyecto de grado que debe presentar para culminar la 
etapa de profundización. 

Atendiendo dicha fundamentación, se plantea trabajar con dos estudiantes en una necesidad 
observable para temas de termodinamica: "controlar la temperatura de los ambientes de espacios 
habitables o laborables aprovechando la inercia térmica del suelo". La variación de la temperatura 
se produce ya sea por  fuentes de energía internas, como por ganancias o pérdidas hacia el exterior 
ocasionando variaciones en la sensación de confort. Inicialmente, se toma las aulas de la 
Universidad, Sede Tecnológica, como estación de prueba y se centra el estudio en la aplicación de 
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un sistema de acondicionamiento pasivo de aire  utilizando intercambiadores de calor tierra-aire 
mediante tubos enterrados.  

En países ecuatoriales como Colombia, la mayoría en vía de desarrollo, las condiciones climáticas 
presentan una onda senoidal térmica de excitación relativamente plana con valores de temperatura 
media que depende de la ubicación de las poblaciones con respecto al  nivel de mar. Esto genera 
una situación de demanda energética de  acondicionamiento de aire de forma constante y regular en 
poblaciones específicas para valores altos de temperatura promedio anual. Las ciudades que 
requieren este acondicionamiento constante han aumentado la demanda energética por la 
adquisición masiva de equipos de acondicionamiento creando una tendencia de compra de equipos 
de acondicionamiento de aire que aún hoy, no han llegado a su punto máximo. 

Con un panorama de consumo energético residencial en incremento, es primordial trabajar en 
tecnologías limpias y sostenibles que traten de mejorar el rendimiento de sistemas de 
acondicionamiento, además de generar posibilidades que cubran necesidades de zonas apartadas 
incluyendo las “no interconectadas” con la red eléctrica. Este tipo de desarrollos deben adelantarse 
dentro de las aulas, involucrando estudiantes que tendrán una visión de oportunidades diferentes a 
la convencionales multiplicando así, las posibles soluciones de tecnologías. 

En el año 2006 se plantea un proyecto de grado de tecnología titulado “CARACTERIZACIÓN DE 
PROPIEDADES TERMODINÁMICAS Y DE TRANSPORTE TÉRMICO DEL SUBSUELO DE 
LA FACULTAD TECNOLÓGICA”; con él, se definieron las propiedades termodinámicas y de 
transporte energético de un terreno específico en el cual se planeaba instalar una instalación de 
pruebas.  

Lo que se observa regularmente con los estudiantes de últimos semestres de cualquiera de los ciclos 
de formación, es que la realización del proyecto final se desarrolla en los dos últimos semestres 
(penúltimo para la presentación de la propuesta y último para la presentación del trabajo), en la 
mayoría de los casos se presentan tardanzas en la realización de estos trabajos por diversos factores, 
ocasionando que los estudiantes utilicen más tiempo de lo normal para cumplir con los lineamientos 
del trabajo.  En ese sentido, los estudiantes que participaron en este proyecto, se interesaron en el 
tema antes de lo estipulado en el plan de estudios del programa de Tecnología. Esto les dio la 
oportunidad de asistir a clases complementarias de temas que se ven en el ciclo de profundización y 
que se constituían en imprescindibles para obtener un buen manejo conceptual sobre el tema.  

Tal y como se había planteado anteriormente, en el ciclo de profundización se puede dar 
continuidad al trabajo iniciado en la fase de tecnología, y es así como de los dos estudiantes que 
desarrollaron el primer proyecto, sólo uno continuo con el ciclo de ingeniería, hecho que implicó la 
vinculación de un nuevo participante en el proceso de investigación. Se pudo observar de esta 
situación, de manera cualitativa, que el estudiante que traía bases del primer proceso, sirvió como 
multiplicador de conocimiento actualizando en el tema, al nuevo integrante, sin embargo, es de 
resaltar que el liderazgo del trabajo siempre lo tuvo el estudiante con mayor antigüedad. 

El proyecto titulado "EVALUACIÓN DE LA INFLUENCIA DE LAS VARIABLES LONGITUD 
Y DIÁMETRO EN UN SISTEMA EXPERIMENTAL DE INTERCAMBIO DE CALOR 
TIERRA-AIRE DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE A UNA PROFUNDIDAD DE DOS 
METROS", continuo el estudio del primer ciclo, utilizando los valores de las propiedades obtenidas 
para calcular e instalar una estación de pruebas de un sistema de tubos enterrados para intercambio 
de calor entre el subsuelo y el aire que pasa a través de ellos.  

De estos dos proyectos, además de los trabajos de grado, se dio paso a la elaboración de 4 artículos 
y la participación de tres congresos, dos de los cuales fueron internacionales. Esta divulgación del 
trabajo, complementa de manera exitosa el proceso de investigación formativa. 
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Actualmente existen dos grupos en esta misma línea y uno más en captadores solares que continúan 
con la idea de generar proyectos de grado que se puedan complementar en un ciclo de 
profundización. 

DEBILIDADES DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN. 

En el transcurso de la actividad se encontraron dos dificultades orientadas principalmente al atraso 
en el desarrollo de las actividades  y a la motivación por parte de los estudiantes, estas son: 

1. Normatividad de la institución para el apoyo de este tipo de procesos: aunque los trabajos 
estuvieron respaldados por un proyecto de investigación aprobado por parte de la Universidad, en 
muchas ocasiones el apoyo para  que los estudiantes participarán en eventos o la tardanza de los 
insumos que provenían del proyecto avalado, atrasaban la realización del trabajo de los estudiantes, 
lo cual los dispersaba de las labores que  habían comenzado. 

2. El entorno social de los estudiantes: Trabajos alternos al desarrollo en la universidad y no 
relacionados, ocasionaban distracciones al proceso de desarrollo de los proyectos de grado. 

FORTALEZAS DEL PROCESO DE INVESTIGACIÓN. 

Se observaron puntos muy positivos en el proceso, estos son: 

1. El conocimiento desarrollado a través del proyecto, “se construye por medio de la práctica, y no 
está fuera de los propios actores”. (Bonal, 1995, 70).  

2. Interrelación de los conceptos aprendidos con prácticas de investigación relacionadas con la 
sociedad que los rodea. 

3. La posibilidad de ver conceptos no reglados en el programa de la carrera, necesarios para el 
desarrollo del proyecto de grado. 

4. Participación en conversatorios profesionales dentro y fuera de la Universidad, destacando 
participación en eventos académicos los cuales, pese a algunos problemas administrativos, nutrieron 
su autoestima y fortalecieron su hoja de vida.  

5. Puntos a favor aplicables en la selección para ingresar al ciclo de profundización. 

6. Tiempo de permanecía en un proceso de investigación mucho mas amplio dentro de los tiempos 
de desarrollo de su programa académico. Este tiempo es mucho mayor al tiempo que se dispone en 
la misma carrera sin ciclos propedéuticos. 

7. Pertenencia al trabajo realizado promoviendo el desarrollo futuro de la investigación. 

8. Facilitar procesos I+D+I.  

CONCLUSIÓN. 

Es importante aprovechar las carreras de ciclos propedéuticos para fortalecer la investigación 
formativa de los estudiantes enmarcados en proyectos de grado que apoyen proyectos de 
investigación y que tengan la posibilidad de ser completados con un nuevo proyecto de grado que 
profundice el tema inicial. El desarrollo de los trabajos permiten verificar que el modelo 
constructivista se convierte en una estrategia efectiva que acepta e impulsa la autonomía e iniciativa 
del alumno, usa terminología cognitiva tal como: Clasificar, analizar, predecir, crear, inferir, 
deducir, estimar, elaborar, pensar.  Adicionalmente, permite investigar acerca de la comprensión de 
conceptos que tienen los estudiantes sobre consumo energético residencial y tecnologías limpias y 
sostenibles. 
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RESUMEN 

Presentamos los primeros hallazgos de la investigación Estado del Arte de la enseñanza de la 
Biología. Pese a que existen diferentes publicaciones, en revistas especializadas de Didáctica de las 
Ciencias y de Enseñanza de la Biología (EB), sobre qué Biología enseñar, cómo y para qué hacerlo, 
no se han realizado investigaciones que sistematicen dichas publicaciones. Para abordar el problema 
de investigación acogimos como referencia los fundamentos que caracterizan la Didáctica de las 
Ciencias.  

En esta aportación presentamos los resultados de la primera fase de la investigación, consistente en 
la selección y descripción de las fuentes de información para la realización del estado del arte, así 
como en la sistematización de artículos sobre EB de revistas especializadas de los años 2007 y 
2008. 

De las 30 revistas seleccionadas, la menor proporción corresponde a publicaciones especializadas 
en EB, las otras presentan una mínima cantidad de artículos sobre EB. Del universo de 
publicaciones sobre EB, la mayoría corresponden a revistas anglosajonas, encontrándose un 
incremento en la década de los noventa. Los problemas predominantes corresponden a los trabajos 
prácticos y la enseñanza-aprendizaje de conceptos biológicos específicos. Las temáticas biológicas 
abordadas son diversas. 

PALABRAS CLAVE 

Estado del arte, Resumen Analítico Educativo (RAE), Enseñanza de la Biología, Didáctica de las 
Ciencias, Revistas de Enseñanza de las Ciencias.  

INTRODUCCIÓN 

Abordamos la investigación Estado del Arte de la enseñanza de la Biología, desde la perspectiva 
conceptual del Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias, dado que uno de los 
componentes de dicho conocimiento es el correspondiente a la disciplina que se ocupa de la 
enseñanza de un saber particular (en este caso de la Biología). Se consideran constituyentes del 
conocimiento que requiere un profesor para enseñar: el disciplinar específico, el contextual, el 
didáctico del contenido (equivalente al Pedagogical Content Knowledge) y el pedagógico-didáctico 
(Shulman, 1986; Grossman, 1990; Carlsen, 1999; Valbuena, 2007). Aunque existen diversas 
investigaciones relacionadas con la EB acerca de: concepciones de los estudiantes sobre diferentes 
conceptos biológicos, dificultades en la enseñanza de algunos conceptos, estrategias para la 
enseñanza de conceptos particulares, concepciones de profesores sobre el Conocimiento Biológico 
y su enseñanza, estructuración curricular, etc., desconocemos estudios que lo sistematicen, al igual 
que desconocemos si dichas investigaciones forman parte de un campo del conocimiento y si éste 
existe, cuál es su estatus, el cual quizás podría equivaler a la “Didáctica de la Biología”. Producir 
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conocimiento al respecto es relevante, máxime cuando los mayores desarrollos en la Didáctica de 
las Ciencias  de la Naturaleza están referenciados a la enseñanza de la Física y de la Química.  

En ese sentido, pretendemos sistematizar las publicaciones sobre EB, preguntándonos si existe un 
campo de conocimiento y una comunidad académica que se ocupe de este asunto. Nos planteamos 
así la hipótesis de que existe un campo de conocimiento emergente cuyo objeto es la EB y su 
criterio de validación es la investigación educativa.  

Teniendo en cuenta que no existe un discurso respecto a la Didáctica de la Biología, nos basamos en 
los criterios que se han acogido para la caracterización de la Didáctica de las Ciencias.  

ASPECTOS METODOLÓGICOS 

La metodología que orienta esta investigación corresponde a un enfoque cualitativo, utilizando la 
estrategia de análisis documental, y la  modalidad de estado del arte. El estado del arte se 
caracteriza por producir  una síntesis del conocimiento acumulado, donde el objetivo es producir 
conocimiento crítico acerca del nivel de comprensión que se tiene sobre el objeto de estudio desde 
sus alcances y limitaciones, para finalmente intentar la recomprensión sintética del mismo (Calvo, 
1995). Así, inicialmente hemos establecido el objeto de estudio, el cual corresponde a la naturaleza 
del “campo del conocimiento” encargado de la Enseñanza de la Biología (EB).  

La investigación se está desarrollando en tres fases:  

- Delimitación del problema, identificación de fuentes de información y obtención de las 
publicaciones para su sistematización. Para ello, acudimos a las revistas especializadas sobre 
Enseñanza de las Ciencias y de la Biología, que estuvieron a nuestra disposición. 

- Elaboración de Resúmenes Analíticos Educativos (RAEs), tomando como base los 
contenidos de los artículos sobre EB. Para tal fin, acogimos las principales categorías 
empleadas en la caracterización del campo de conocimiento de la Didáctica de las Ciencias 
(problemas, líneas y grupos de investigación, medios de divulgación del conocimiento, etc.). 

- Sistematización de la información aportada por los RAEs, con la consecuente 
caracterización de las investigaciones sobre EB. 

Cabe destacar que el trabajo ha sido realizado por un equipo de investigación, en el que se 
distribuyó el material de análisis por pares académicos, así cada artículo fue revisado por dos 
investigadores quienes inicialmente de manera independiente realizaron el correspondiente RAE y 
posteriormente lo trianguló con su par.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En lo que sigue, presentamos y discutimos los resultados de la primera fase y, parcialmente los 
correspondientes a la segunda y tercera fases, concretamente en lo que atañe a las publicaciones 
sobre la EB de los años 2007 y 2008. 

En total revisamos 48 revistas relacionadas con educación, de las cuales seleccionamos 30 en las 
que identificamos se publican artículos relacionados con la Enseñanza de la Biología. Tal y como se 
puede observar en la Tabla 1, de las 30 revistas seleccionadas para esta investigación, tan solo dos 
se dedican a publicar exclusivamente trabajos sobre la Enseñanza de la Biología, lo cual 
corresponde al 6,7%, mientras que  las restantes (equivalentes a un 93,3% del universo) publican 
diversos artículos sobre la enseñanza de las Ciencias en general, tanto en asuntos relativos a la 
naturaleza de la Didáctica de las Ciencias, como a aspectos particulares de la enseñanza de las 
diferentes disciplinas (constituyendo una menor proporción el caso de la Enseñanza de la Biología). 
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Cabe destacar que del 93,3%, correspondiente a las revistas que publican artículos sobre Enseñanza 
de las Ciencias (incluyendo Enseñanza de la Biología), la proporción de artículos relativos al objeto 
de nuestro trabajo varía entre 1,7%  y 20.9%. Así, en las 28 revistas a las que nos estamos 
refiriendo, del material que publican, en promedio el 7,29% corresponde a trabajos sobre Enseñanza 
de la Biología, lo cual nos permite una primera visualización del desarrollo de esta área del 
conocimiento en relación con las investigaciones sobre enseñanza de otras disciplinas. 
Evidentemente la mayor proporción de estudios publicados de la Didáctica de las Ciencias, 
corresponde a estudios sobre la enseñanza de la Física y de la Química.  

Lo anterior no nos sorprende, máxime teniendo presente que incluso la Biología ha sido reconocida 
como ciencia autónoma recientemente (Mayr, 1998, 2006). Así, podríamos decir que el estatus 
científico de la Biología es emergente, con lo cual la Enseñanza de la Biología, asumida como 
posible campo de conocimiento, correspondería a un estado pre-emergente. 

Otro elemento de análisis a tener en cuenta, es el relacionado con el origen de las publicaciones. Tal 
y como podemos apreciar en la Tabla 1, en su mayoría las revistas que publican trabajos sobre 
Enseñanza de la Biología son del ámbito anglosajón, lo cual es comprensible, dado que en dichas 
latitudes es donde más se ha publicado en el campo de la Didáctica de las Ciencias.  

En cuanto a la distribución de publicaciones sobre Enseñanza de la Biología en diferentes períodos 
de tiempo, podemos identificar que  es en los años noventa cuando se evidencia un incremento de 
las investigaciones a las que estamos haciendo referencia, con un 52% de publicaciones al respecto, 
mientras que el 13% corresponde a las décadas de los ochenta y los setenta.  

Por otra parte cabe resaltar que la mayoría de las revistas revisadas  corresponden particularmente a 
educación de ciencias (23 revistas), mientras que algunas corresponden a educación en general (7 
revistas).  
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N° REVISTA PAÍS EDITOR PERIODICIDAD PERIODO REVISADO 
TOTAL 

ARTÍCULOS  

TOTAL 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

PORCENTAJE 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

1.  The American Biology Teacher Estados Unidos Mensual, 9 números por año. 2004 - 2008 360 360  (100%) 

2. 
Journal of Science Teacher 
Education 

Estados Unidos Trimestral 1989 - 2009 484 16 (3.3%) 

3. Science Teacher (Washington, D.C.) Estados Unidos Mensual  3553 326 (9.1%) 

4. 
Journal  of Research in Science 
Teaching 

Estados Unidos Anual con 4 a 10 números 
por volumen 1988 - 2006 669 63  (9.4%) 

5. 
Electronic Journal of Science 
Education 

Estados Unidos Trimestral 1996 - 2009 154 10  (6%) 

6.  Journal of College Science Teaching Estados Unidos Bimensual Diciembre de 1991 - 2009 1462 95  (6.4%) 

7. Science Education Estados Unidos Bimensual 1986 - 2006. 566 57 (10%) 

8. Journal of Biological Education Reino Unido Trimestral 2007- 2008 56 56 (100%) 

9. 
International Journal of Science 
Education 

Reino Unido Volumen anual y número por 
mes 1999-2009. 863 62 (7%) 

10. Studies in Science Education Reino Unido Anual 1999 - 2009 113 2  (1.7%) 

11. Science & Education Australia Volumen anual con 4 a10 
números  por año 1992  - 2009 771 29  (3.7%) 

12. Teaching Science Australia Trimestral 2004 - 2008 830 22 (2.6%) 

13. 
Research in Science Education 
(Australasian Science Education 
Research Association) 

Australia 

Volumen por año con 1 
número anual hasta 1994. 

Volumen anual con número 
Trimestral hasta la fecha. 

1971 -2009 1114 44  (3.9%) 

14. 
The Journal of Environmental 
Education 
 

Canadá Anual 1996 - 2007 193 9 (4,6%) 
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N° REVISTA PAÍS EDITOR PERIODICIDAD PERIODO REVISADO 
TOTAL 

ARTÍCULOS  

TOTAL 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

PORCENTAJE 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

15. 
Connect UNESCO International 
Science, Technology and 
Environmental Education Newsletter 

Francia Volumen anual, número  
Trimestral Diciembre de 1992 - 2006 511 11 (2,1%) 

16. Educación y Ciencia (Alemania) Alemania Cuatrimestral 1996 - 2001 49 9 (18,4%) 

17. 
Journal of Science Education and 
Technology 

Países Bajos Trimestral 1992 - 2009. 623 11 (1.7%) 

18. Journal of Baltic Science Education Lituania Cada 4 meses 2002 - 2008 111 12  (10.8%) 

19. 
International Journal of Science And 
Mathematics Education 

Taiwán Trimestral 2003 - 2009 210 10  (4.7%) 

20. Journal of Turkish Science Education Turquía Semestral 2004 - 2009 71 5 (7%) 

21. Enseñanza de las Ciencias España Cuatrimestral 1983 - 2009 1172 55  (4.6%) 

22. 
Revista Electrónica de Enseñanza de 
las Ciencias 

España Cuatrimestral 2002 - 2009 203 27 (13.3%) 

23. 
Alambique: Didáctica de las 
Ciencias Experimentales 

España Trimestral 2006 - 2009 148 31 (20.9%) 

24. 
Revista Eureka Sobre Enseñanza y 
Divulgación de las Ciencias 

España Trimestral 2004 - 2009 215 11 (5.1%) 

25. Investigación en la Escuela 
España 

 Cuatrimestral 1998 - 2003 316 24  (7.5%) 

26. Tecné, Episteme y Didaxis  Colombia Semestral 1991 - 2009 375 57 (15.2%) 
27. Nodos y Nudos Colombia Semestral 1997 - 2008 325 7  (2.1%) 
28. Revista Pedagogía y Saberes Colombia Anual/semestral 1990 - 2008 250 6  (2,4%) 

29. 
Revista Magisterio Educación y 
Pedagogía 

Colombia Bimensual 2003 - 2008 188 4 (2.1%) 

30. Ciencia y Educacao Brasil Cada 4 meses 1998;   
2000 -2005. 249 46  (18.4%) 

Tabla 1. Revistas revisadas que publican artículos sobre la Enseñanza de la Biología. 

XXIV Encuentro de  
Didáctica de las Ciencias Experimentales 
Baeza (Jaén) 2010

531



 
Para el proceso de sistematización, diseñamos un formato para la elaboración de los  Resúmenes 
Analíticos Educativos (RAEs), el cual presentamos y describimos sucintamente en la Tabla 2. 
Dicha estructura la fundamentamos basándonos principalmente en las características que identifican 
a la Didáctica de las Ciencias como disciplina emergente.  
 

ASPECTO DESCRIPCIÓN 
Código RAE Número de la revista (según nomenclatura establecida por el grupo de 

investigación). Dos últimos dígitos del año. Consecutivo del artículo en la 
revista (según nomenclatura establecida por el grupo de investigación). 

Tipo de documento Ensayo, un artículo científico, una editorial, etc. 
Sección de la revista Según revista.  
Tipo de impresión Electrónica o impresa. 

Nivel de circulación Especificar si es general o restringido. 
Acceso al documento Lugar donde el autor del RAE tuvo acceso al documento. 

Título  Textual. Si la publicación es en inglés: título original y traducción. 
Autor Tal y como aparece en la publicación. 

Lugar de trabajo y 
cargo 

Especificar la filiación. Explicitar si pertenecen a grupos de investigación. 

Publicación Escribir la referencia bibliográfica completa, especificando título de la revista, 
año, volumen, número y páginas. 

Palabras clave Tal y como aparecen en la publicación. Si no aparecen, colocar “se infiere....”  
y escribir las que considere el autor del RAE. 

Síntesis Se considera como el resumen del resumen.  
Fuentes Escribir el número de referencias bibliográficas y copiar las que hacen alusión 

específicamente a Enseñanza de la Biología. 
Problema de 
investigación 

Hacer una síntesis del problema presentado (de manera implícita o explícita) 
en el artículo.  

Objetivo Explicitar la finalidad del trabajo (aspecto fundamental para identificar los 
principales problemas de la Enseñanza de la Biología). 

Población Especificar si el estudio fue realizado con estudiantes, con profesores, con 
comunidades no escolares, etc. explicitando el número de sujetos y el 
contexto social. 

Metodología Explicitar si es cuantitativa, cualitativa o mixta, así como los instrumentos 
empleados para la obtención de datos y los métodos utilizados para la 
sistematización 

Conclusiones Si son explícitas, retomarlas. Si no se presentan en el artículo (pero son 
implícitas) redactarlas como “se infiere...” 

Resultados Deben ser acordes con el problema y objetivos propuestos. 
Tipo de trabajo Identificar si corresponde a investigación, reflexión, ó experiencia.  
Autor del RAE Nombre completo del investigador que elaboró el RAE. 

 

Tabla 2. Formato de RAE estructurado  para la investigación. 

De las categorías incluidas en el RAE, merece destacar la pertinencia de algunas que aportan 
especialmente a la caracterización de las investigaciones, desde la perspectiva del propósito de 
nuestro estudio. Así, la categoría problema de investigación resulta estructurante en tanto, todo 
campo de conocimiento, sea ciencia, disciplina u otro estatus, se identifica en parte por poseer un 
objeto problema específico que no es resuelto por otro campo de conocimiento; de igual manera, la 
tipificación de problemas de estudio se relaciona, junto con la existencia de grupos definidos de 
investigadores, con la configuración de Líneas de investigación, las cuales constituyen otro criterio 
que identifica un campo de conocimiento con estatus de disciplina (Gil-Pérez, Carrascosa y 
Martínez, 2000). 
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Otras categoría relevantes son: el autor y la afiliación (lugar de trabajo y cargo), dado que permite, 
en el proceso de sistematización de diferentes RAEs, identificar grupos de investigadores así como 
investigadores especializados en determinados problemas. Este es otro criterio importante a tener en 
cuenta en la identificación de Líneas de investigación.  

También incluimos la categoría  Fuentes, con el interés en identificar la proporción de referencias 
bibliográficas relacionadas con la EB y los autores o grupos de investigadores relacionados con el 
problema objeto de la publicación.  De igual manera, destacamos la categoría metodología, dada la 
importancia de identificar las particularidades en cuanto este aspecto en la manera como se abordan 
las investigaciones. 

Finalmente, consideramos relevante identificar las palabras clave más frecuentes en las 
publicaciones sobre EB, si bien es cierto no existe un Tesauro sobre este tipo de publicaciones, 
resulta relevante configurar uno particular que contribuya a consolidar o fortalecer el campo de 
conocimiento sobre la EB. 

En lo relativo a los resultados de la sistematización, a continuación hacemos referencia a los 
principales hallazgos a partir de la caracterización de 161 artículos revisados en 17 revistas 
especializadas en el periodo 2007-2008. Con lo cual, lo que presentamos no constituye resultados 
concluyentes, pero sí nos permite hacer una primera visualización principalmente en lo que atañe a 
los principales problemas que abordan los trabajos sobre EB publicados en la actualidad.  

Los dos problemas mayoritarios objeto de las investigaciones sistematizadas corresponden a: 
trabajos prácticos y enseñanza-aprendizaje de conceptos específicos. Podemos agrupar las 
investigaciones sobre trabajos prácticos en dos tendencias, los estudios que se centran en la 
incorporación a la escuela de protocolos y prácticas con el principal fin de adaptarlas a las 
condiciones institucionales, y los que hacen énfasis en las implicaciones de la implementación de 
dichas prácticas en la enseñanza-aprendizaje de la Biología (concretamente haciendo referencia al 
desarrollo de habilidades y el aprendizaje de conceptos específicos).  

Los trabajos que se ocupan de la enseñanza-aprendizaje de conceptos biológicos específicos 
(genética, evolución, ecosistema, biotecnología, célula, lo vivo, entre otros), se refieren 
principalmente a algunos de estos tópicos: utilización de modelos, las dificultades y los ambientes 
de aprendizaje. 

Otros problemas abordados en las publicaciones a las que estamos haciendo referencia son: las 
concepciones de los estudiantes sobre conceptos biológicos, el diseño curricular en la EB, la 
evaluación de los aprendizajes, los actitudes y los aspectos éticos, la enseñanza en ambientes 
extraescolares, el análisis de libros de texto, los análisis de lenguaje y argumentación en el aula, las 
relaciones CTS, y la Naturaleza de las Ciencias, entre otros. 

En cuanto a las temáticas biológicas abordadas en las publicaciones están: biotecnología, evolución, 
célula, zoología, botánica, microbiología, genética, ecología, ser vivo y clasificación taxonómica. 

CONCLUSIONES 

Aunque la cantidad de publicaciones sistematizadas corresponden a un estrecho período de tiempo 
(2007-2008), consideramos que los resultados encontrados nos permiten realizar algunos análisis en 
relación con la Enseñanza de la Biología como campo de conocimiento; a continuación 
presentamos algunos argumentos a favor o en contra al respecto: 

Los trabajos analizados en su mayoría corresponden a investigaciones sobre la enseñanza en 
poblaciones estudiantiles abordando diversas problemáticas, lo cual puede indicar que estos 
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elementos son comunes como objeto de las publicaciones. Este hecho, muestra un panorama 
favorable para un posible campo de conocimiento, dado que vislumbra una especificidad.  

En la diversidad de problemas de investigación evidenciados se destacan tres grandes agrupaciones 
(enseñanza aprendizaje de conceptos específicos, trabajos prácticos y concepciones sobre conceptos 
biológicos), lo cual podría corresponder a posibles líneas de investigación. 
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Estado del arte de la enseñanza de la Biología. 
Primeras aportaciones. 

Valbuena Ussa, E., Amórtegui Cedeño, E., Bernal, S.,  Correa, M. A. 
Grupo de Investigación “Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias”, Departamento de 

Biología, Universidad Pedagógica Nacional (Colombia). 
edgarorlay@hotmail.com 

RESUMEN 
Presentamos los primeros hallazgos de la investigación Estado de l A rte de  l a e nseñanza d e l a 
Biología. Pese a que existen diferentes publicaciones, en revistas especializadas de Didáctica de las 
Ciencias y de Enseñanza de la Biología (EB), sobre qué Biología enseñar, cómo y para qué hacerlo, 
no se han realizado investigaciones que sistematicen dichas publicaciones. Para abordar el problema 
de investigación acogimos como referencia los fundamentos que caracterizan la Didáctica de las 
Ciencias.  
En esta aportación presentamos los resultados de la primera fase de la investigación, consistente en 
la selección y descripción de las fuentes de información para la realización del estado del arte, así 
como en la sistematización de artículos sobre EB de revistas especializadas de los años 2007 y 
2008. 
De las 30 revistas seleccionadas, la menor proporción corresponde a publicaciones especializadas 
en EB, las otras presentan una mínima cantidad de artículos sobre EB. Del universo de 
publicaciones sobre EB, la mayoría corresponden a revistas anglosajonas, encontrándose un 
incremento en la década de los noventa. Los problemas predominantes corresponden a los trabajos 
prácticos y la enseñanza-aprendizaje de conceptos biológicos específicos. Las temáticas biológicas 
abordadas son diversas. 

PALABRAS CLAVE 
Estado del arte, Resumen Analítico Educativo (RAE), Enseñanza de la Biología, Didáctica de las 
Ciencias, Revistas de Enseñanza de las Ciencias.  

INTRODUCCIÓN 
Abordamos la investigación Estado del Arte de  la enseñanza de  la Biología, desde la perspectiva 
conceptual del Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias, dado que uno de los 
componentes de dicho conocimiento es el correspondiente a la disciplina que se ocupa de la 
enseñanza de un saber particular (en este caso de la Biología). Se consideran constituyentes del 
conocimiento que requiere un profesor para enseñar: el disciplinar específico, el contextual, el 
didáctico del contenido (equivalente al Pedagogical Content Knowledge) y el pedagógico-didáctico 
(Shulman, 1986; Grossman, 1990; Carlsen, 1999; Valbuena, 2007). Aunque existen diversas 
investigaciones relacionadas con la EB acerca de: concepciones de los estudiantes sobre diferentes 
conceptos biológicos, dificultades en la enseñanza de algunos conceptos, estrategias para la 
enseñanza de conceptos particulares, concepciones de profesores sobre el Conocimiento Biológico 
y su enseñanza, estructuración curricular, etc., desconocemos estudios que lo sistematicen, al igual 
que desconocemos si dichas investigaciones forman parte de un campo del conocimiento y si éste 
existe, cuál es su estatus, el cual quizás podría equivaler a la “Didáctica de la Biología”. Producir 
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conocimiento al respecto es relevante, máxime cuando los mayores desarrollos en la Didáctica de 
las Ciencias  de la Naturaleza están referenciados a la enseñanza de la Física y de la Química.  
En ese sentido, pretendemos sistematizar las publicaciones sobre EB, preguntándonos si existe un 
campo de conocimiento y una comunidad académica que se ocupe de este asunto. Nos planteamos 
así la hipótesis de que existe un campo de conocimiento emergente cuyo objeto es la EB y su 
criterio de validación es la investigación educativa.  
Teniendo en cuenta que no existe un discurso respecto a la Didáctica de la Biología, nos basamos en 
los criterios que se han acogido para la caracterización de la Didáctica de las Ciencias.  

ASPECTOS METODOLÓGICOS 
La metodología que orienta esta investigación corresponde a un enfoque cualitativo, utilizando la 
estrategia de análisis documental, y la  modalidad de estado del arte. El estado del arte se 
caracteriza por producir  una síntesis del conocimiento acumulado, donde el objetivo es producir 
conocimiento crítico acerca del nivel de comprensión que se tiene sobre el objeto de estudio desde 
sus alcances y limitaciones, para finalmente intentar la recomprensión sintética del mismo (Calvo, 
1995). Así, inicialmente hemos establecido el objeto de estudio, el cual corresponde a la naturaleza 
del “campo del conocimiento” encargado de la Enseñanza de la Biología (EB).  
La investigación se está desarrollando en tres fases:  

- Delimitación del problema, identificación de fuentes de información y obtención de las 
publicaciones para su sistematización. Para ello, acudimos a las revistas especializadas sobre 
Enseñanza de las Ciencias y de la Biología, que estuvieron a nuestra disposición. 

- Elaboración de Resúmenes Analíticos Educativos (RAEs), tomando como base los 
contenidos de los artículos sobre EB. Para tal fin, acogimos las principales categorías 
empleadas en la caracterización del campo de conocimiento de la Didáctica de las Ciencias 
(problemas, líneas y grupos de investigación, medios de divulgación del conocimiento, etc.). 

- Sistematización de la información aportada por los RAEs, con la consecuente 
caracterización de las investigaciones sobre EB. 

Cabe destacar que el trabajo ha sido realizado por un equipo de investigación, en el que se 
distribuyó el material de análisis por pares académicos, así cada artículo fue revisado por dos 
investigadores quienes inicialmente de manera independiente realizaron el correspondiente RAE y 
posteriormente lo trianguló con su par.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En lo que sigue, presentamos y discutimos los resultados de la primera fase y, parcialmente los 
correspondientes a la segunda y tercera fases, concretamente en lo que atañe a las publicaciones 
sobre la EB de los años 2007 y 2008. 
En total revisamos 48 revistas relacionadas con educación, de las cuales seleccionamos 30 en las 
que identificamos se publican artículos relacionados con la Enseñanza de la Biología. Tal y como se 
puede observar en la Tabla 1, de las 30 revistas seleccionadas para esta investigación, tan solo dos 
se dedican a publicar exclusivamente trabajos sobre la Enseñanza de la Biología, lo cual 
corresponde al 6,7%, mientras que  las restantes (equivalentes a un 93,3% del universo) publican 
diversos artículos sobre la enseñanza de las Ciencias en general, tanto en asuntos relativos a la 
naturaleza de la Didáctica de las Ciencias, como a aspectos particulares de la enseñanza de las 
diferentes disciplinas (constituyendo una menor proporción el caso de la Enseñanza de la Biología). 
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Cabe destacar que del 93,3%, correspondiente a las revistas que publican artículos sobre Enseñanza 
de las Ciencias (incluyendo Enseñanza de la Biología), la proporción de artículos relativos al objeto 
de nuestro trabajo varía entre 1,7%  y 20.9%. Así, en las 28 revistas a las que nos estamos 
refiriendo, del material que publican, en promedio el 7,29% corresponde a trabajos sobre Enseñanza 
de la Biología, lo cual nos permite una primera visualización del desarrollo de esta área del 
conocimiento en relación con las investigaciones sobre enseñanza de otras disciplinas. 
Evidentemente la mayor proporción de estudios publicados de la Didáctica de las Ciencias, 
corresponde a estudios sobre la enseñanza de la Física y de la Química.  
Lo anterior no nos sorprende, máxime teniendo presente que incluso la Biología ha sido reconocida 
como ciencia autónoma recientemente (Mayr, 1998, 2006). Así, podríamos decir que el estatus 
científico de la Biología es emergente, con lo cual la Enseñanza de la Biología, asumida como 
posible campo de conocimiento, correspondería a un estado pre-emergente. 
Otro elemento de análisis a tener en cuenta, es el relacionado con el origen de las publicaciones. Tal 
y como podemos apreciar en la Tabla 1, en su mayoría las revistas que publican trabajos sobre 
Enseñanza de la Biología son del ámbito anglosajón, lo cual es comprensible, dado que en dichas 
latitudes es donde más se ha publicado en el campo de la Didáctica de las Ciencias.  
En cuanto a la distribución de publicaciones sobre Enseñanza de la Biología en diferentes períodos 
de tiempo, podemos identificar que  es en los años noventa cuando se evidencia un incremento de 
las investigaciones a las que estamos haciendo referencia, con un 52% de publicaciones al respecto, 
mientras que el 13% corresponde a las décadas de los ochenta y los setenta.  
Por otra parte cabe resaltar que la mayoría de las revistas revisadas  corresponden particularmente a 
educación de ciencias (23 revistas), mientras que algunas corresponden a educación en general (7 
revistas).  
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N° REVISTA PAÍS EDITOR PERIODICIDAD PERIODO REVISADO TOTAL 
ARTÍCULOS  

TOTAL 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

PORCENTAJE 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

1.   The American Biology Teacher Estados Unidos Mensual, 9 números por año. 2004 - 2008 360 360  (100%) 

2.  Estados Unidos Journal of Science Teacher 
Education Trimestral 1989 - 2009 484 16 (3.3%) 

3.  Estados Unidos Science Teacher (Washington, D.C.) Mensual  3553 326 (9.1%) 

4.  Journal  of Research in Science 
Teaching Estados Unidos Anual con 4 a 10 números 

por volumen 1988 - 2006 669 63  (9.4%) 

5.  Estados Unidos Electronic Journal of Science 
Education Trimestral 1996 - 2009 154 10  (6%) 

6.  Estados Unidos  Journal of College Science Teaching Bimensual Diciembre de 1991 - 2009 1462 95  (6.4%) 

7.  Science Education Estados Unidos Bimensual 1986 - 2006. 566 57 (10%) 

8.  Journal of Biological Education Reino Unido Trimestral 2007- 2008 56 56 (100%) 

9.  Reino Unido International Journal of Science 
Education 

Volumen anual y número por 
mes 863 1999-2009. 62 (7%) 

10.  Reino Unido Studies in Science Education Anual 1999 - 2009 113 2  (1.7%) 

11.  Australia Science & Education Volumen anual con 4 a10 
números  por año 1992  - 2009 771 29  (3.7%) 

12.  Tea Australia ching Science Trimestral 2004 - 2008 830 22 (2.6%) 

13.  Australia 
Research in Science Education 
(Australasian Science Education 
Research Association) 

Volumen por año con 1 
número anual hasta 1994. 

Volumen anual con número 
Trimestral hasta la fecha. 

1971 -2009 1114 44  (3.9%) 

14.  
 

The Journal of Environmental 
Education Canadá Anual 1996 - 2007 193 9 (4,6%) 
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N° REVISTA PAÍS EDITOR PERIODICIDAD PERIODO REVISADO TOTAL 
ARTÍCULOS  

TOTAL 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

PORCENTAJE 
ARTÍCULOS 
ENSEÑANZA 
BIOLOGIA 

15.  Francia 
Connect UNESCO International 
Science, Technology and 
Environmental Education Newsletter 

Volumen anual, número  
Trimestral Diciembre de 1992 - 2006 511 11 (2,1%) 

16.  Educación y Ciencia (Alemania) Alemania Cuatrimestral 1996 - 2001 49 9 (18,4%) 

17.  Países Bajos Journal of Science Education and 
Technology Trimestral 1992 - 2009. 623 11 (1.7%) 

18.  Lituania Journal of Baltic Science Education Cada 4 meses 2002 - 2008 111 12  (10.8%) 

19.  Taiwán International Journal of Science And 
Mathematics Education Trimestral 2003 - 2009 210 10  (4.7%) 

20.  Turquía Journal of Turkish Science Education Semestral 2004 - 2009 71 5 (7%) 

21.  Enseñanza de las Ciencias España Cuatrimestral 1983 - 2009 1172 55  (4.6%) 

22.  Revista Electrónica de Enseñanza de 
las Ciencias España Cuatrimestral 2002 - 2009 203 27 (13.3%) 

23.  Alambique: Didáctica de las 
Ciencias Experimentales España Trimestral 2006 - 2009 148 31 (20.9%) 

24.  España Revista Eureka Sobre Enseñanza y 
Divulgación de las Ciencias Trimestral 2004 - 2009 215 11 (5.1%) 

25.  Investigación en la Escuela España 
 Cuatrimestral 1998 - 2003 316 24  (7.5%) 

26.  Tecné, Episteme y Didaxis  Colombia Semestral 1991 - 2009 375 57 (15.2%) 
27.  Colombia Nodos y Nudos Semestral 1997 - 2008 325 7  (2.1%) 
28.  Revista Pedagogía y Saberes Colombia Anual/semestral 1990 - 2008 250 6  (2,4%) 

29.  Revista Magisterio Educación y 
Pedagogía Colombia Bimensual 2003 - 2008 188 4 (2.1%) 

30.  Ciencia y Educacao Brasil Cada 4 meses 1998;   
2000 -2005. 249 46  (18.4%) 

Tabla 1. Revistas revisadas que publican artículos sobre la Enseñanza de la Biología. 
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Para el proceso de sistematización, diseñamos un formato para la elaboración de los  Resúmenes 
Analíticos Educativos (RAEs), el cual presentamos y describimos sucintamente en la Tabla 2. 
Dicha estructura la fundamentamos basándonos principalmente en las características que identifican 
a la Didáctica de las Ciencias como disciplina emergente.  
 

ASPECTO DESCRIPCIÓN 
Código RAE Número de la revista (según nomenclatura establecida por el grupo de 

investigación). Dos últimos dígitos del año. Consecutivo del artículo en la 
revista (según nomenclatura establecida por el grupo de investigación). 

Tipo de documento Ensayo, un artículo científico, una editorial, etc. 
Sección de la revista Según revista.  
Tipo de impresión Electrónica o impresa. 

Nivel de circulación Especificar si es general o restringido. 
Acceso al documento Lugar donde el autor del RAE tuvo acceso al documento. 

Título  Textual. Si la publicación es en inglés: título original y traducción. 
Autor Tal y como aparece en la publicación. 

Lugar de trabajo y 
cargo 

Especificar la filiación. Explicitar si pertenecen a grupos de investigación. 

Publicación Escribir la referencia bibliográfica completa, especificando título de la revista, 
año, volumen, número y páginas. 

Palabras clave Tal y como aparecen en la publicación. Si no aparecen, colocar “se infiere....”  
y escribir las que considere el autor del RAE. 

Síntesis Se considera como el resumen del resumen.  
Fuentes Escribir el número de referencias bibliográficas y copiar las que hacen alusión 

específicamente a Enseñanza de la Biología. 
Problema de 
investigación 

Hacer una síntesis del problema presentado (de manera implícita o explícita) 
en el artículo.  

Objetivo Explicitar la finalidad del trabajo (aspecto fundamental para identificar los 
principales problemas de la Enseñanza de la Biología). 

Población Especificar si el estudio fue realizado con estudiantes, con profesores, con 
comunidades no escolares, etc. explicitando el número de sujetos y el 
contexto social. 

Metodología Explicitar si es cuantitativa, cualitativa o mixta, así como los instrumentos 
empleados para la obtención de datos y los métodos utilizados para la 
sistematización 

Conclusiones Si son explícitas, retomarlas. Si no se presentan en el artículo (pero son 
implícitas) redactarlas como “se infiere...” 

Resultados Deben ser acordes con el problema y objetivos propuestos. 
Tipo de trabajo Identificar si corresponde a investigación, reflexión, ó experiencia.  
Autor del RAE Nombre completo del investigador que elaboró el RAE. 

 
Tabla 2. Formato de RAE estructurado  para la investigación. 

De las categorías incluidas en el RAE, merece destacar la pertinencia de algunas que aportan 
especialmente a la caracterización de las investigaciones, desde la perspectiva del propósito de 
nuestro estudio. Así, la categoría problema de investigación resulta estructurante en tanto, todo 
campo de conocimiento, sea ciencia, disciplina u otro estatus, se identifica en parte por poseer un 
objeto problema específico que no es resuelto por otro campo de conocimiento; de igual manera, la 
tipificación de problemas de estudio se relaciona, junto con la existencia de grupos definidos de 
investigadores, con la configuración de Líneas de investigación, las cuales constituyen otro criterio 
que identifica un campo de conocimiento con estatus de disciplina (Gil-Pérez, Carrascosa y 
Martínez, 2000). 
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Otras categoría relevantes son: el autor y la afiliación (lugar de trabajo y cargo), dado que permite, 
en el proceso de sistematización de diferentes RAEs, identificar grupos de investigadores así como 
investigadores especializados en determinados problemas. Este es otro criterio importante a tener en 
cuenta en la identificación de Líneas de investigación.  
También incluimos la categoría  Fuentes, con el interés en identificar la proporción de referencias 
bibliográficas relacionadas con la EB y los autores o grupos de investigadores relacionados con el 
problema objeto de la publicación.  De igual manera, destacamos la categoría metodología, dada la 
importancia de identificar las particularidades en cuanto este aspecto en la manera como se abordan 
las investigaciones. 

Finalmente, consideramos relevante identificar las palabras clave más frecuentes en las 
publicaciones sobre EB, si bien es cierto no existe un Tesauro sobre este tipo de publicaciones, 
resulta relevante configurar uno particular que contribuya a consolidar o fortalecer el campo de 
conocimiento sobre la EB. 

En lo relativo a los resultados de la sistematización, a continuación hacemos referencia a los 
principales hallazgos a partir de la caracterización de 161 artículos revisados en 17 revistas 
especializadas en el periodo 2007-2008. Con lo cual, lo que presentamos no constituye resultados 
concluyentes, pero sí nos permite hacer una primera visualización principalmente en lo que atañe a 
los principales problemas que abordan los trabajos sobre EB publicados en la actualidad.  
Los dos problemas mayoritarios objeto de las investigaciones sistematizadas corresponden a: 
trabajos prácticos y enseñanza-aprendizaje de conceptos específicos. Podemos agrupar las 
investigaciones sobre trabajos prácticos en dos tendencias, los estudios que se centran en la 
incorporación a la escuela de protocolos y prácticas con el principal fin de adaptarlas a las 
condiciones institucionales, y los que hacen énfasis en las implicaciones de la implementación de 
dichas prácticas en la enseñanza-aprendizaje de la Biología (concretamente haciendo referencia al 
desarrollo de habilidades y el aprendizaje de conceptos específicos).  

Los trabajos que se ocupan de la enseñanza-aprendizaje de conceptos biológicos específicos 
(genética, evolución, ecosistema, biotecnología, célula, lo vivo, entre otros), se refieren 
principalmente a algunos de estos tópicos: utilización de modelos, las dificultades y los ambientes 
de aprendizaje. 

Otros problemas abordados en las publicaciones a las que estamos haciendo referencia son: las 
concepciones de los estudiantes sobre conceptos biológicos, el diseño curricular en la EB, la 
evaluación de los aprendizajes, los actitudes y los aspectos éticos, la enseñanza en ambientes 
extraescolares, el análisis de libros de texto, los análisis de lenguaje y argumentación en el aula, las 
relaciones CTS, y la Naturaleza de las Ciencias, entre otros. 
En cuanto a las temáticas biológicas abordadas en las publicaciones están: biotecnología, evolución, 
célula, zoología, botánica, microbiología, genética, ecología, ser vivo y clasificación taxonómica. 

CONCLUSIONES 
Aunque la cantidad de publicaciones sistematizadas corresponden a un estrecho período de tiempo 
(2007-2008), consideramos que los resultados encontrados nos permiten realizar algunos análisis en 
relación con la Enseñanza de la Biología como campo de conocimiento; a continuación 
presentamos algunos argumentos a favor o en contra al respecto: 

Los trabajos analizados en su mayoría corresponden a investigaciones sobre la enseñanza en 
poblaciones estudiantiles abordando diversas problemáticas, lo cual puede indicar que estos 
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elementos son comunes como objeto de las publicaciones. Este hecho, muestra un panorama 
favorable para un posible campo de conocimiento, dado que vislumbra una especificidad.  
En la diversidad de problemas de investigación evidenciados se destacan tres grandes agrupaciones 
(enseñanza aprendizaje de conceptos específicos, trabajos prácticos y concepciones sobre conceptos 
biológicos), lo cual podría corresponder a posibles líneas de investigación. 
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Preguntas de los Estudiantes en Condiciones de 
Lectura, Observación y Manipulación de Dispositivos 
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RESUMEN 
El objetivo de esta investigación ha sido estudiar el proceso de generación de preguntas cuando se 
intentan comprender dispositivos científicos. Se desarrollaron dos estudios; en el primero, la 
muestra estuvo formada por un total de 35 alumnos de ambos sexos de 4º de ESO; para el segundo 
estudio la muestra estuvo formada por 102 alumnos también de ambos sexos, de 4º de ESO y de 2º 
de bachillerato. Se recogieron un total de 156 preguntas con un promedio de 4,46 preguntas/ sujeto, 
para el estudio 1; y 756 preguntas con un promedio de 7,41 preguntas/sujeto, para el estudio 2. 
Estos estudios mostraron tres resultados principales: a) la observación con manipulación de los 
dispositivos provoca más preguntas causales que la lectura sobre los dispositivos o el visionado de 
una película sobre ellos; b) el conocimiento previo influye decisivamente en la generación de 
preguntas; c) tanto el modo de presentación de la información como el conocimiento previo 
influyen en los obstáculos asociados con el intento de construcción del modelo científico. 

Palabras clave:  

generación de preguntas; comprensión de las ciencias; dispositivos científicos. 

INTRODUCCION 
La investigación científica comienza con “una buena pregunta”. Por tanto, si se pretende que la 
enseñanza de las ciencias sea un proceso cognitiva y epistémicamente concordante con las 
actividades que realizan los científicos (Chinn y Malhotra, 2002), es importante estimular las 
preguntas de los estudiantes en las aulas de ciencias. El objetivo de este trabajo ha sido estudiar el 
proceso de generación de preguntas cuando se intentan comprender dispositivos científicos como 
los que se utilizan en los laboratorios de escolares de ciencias y en los Museos interactivos de 
ciencia, en diferentes condiciones: lectura sobre dispositivos, visionado de películas sobre 
dispositivos y observación y manipulación de dispositivos. Si alguna de las presentaciones logra 
más y mejores preguntas, ello podría aprovecharse para el diseño de una instrucción más efectiva en 
Laboratorios y Museos, dirigido hacia metas de aprendizaje bien definidas por las propias preguntas 
de los estudiantes. 
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PRINCIPAL APORTACIÓN DE LA COMUNICACIÓN 

Antecedentes de la investigación 
La comprensión de las ciencias consiste en la construcción de representaciones mentales por parte 
del sujeto. Greeno propuso la existencia de 4 representaciones mentales de alto nivel, necesarias 
para la comprensión de la física: modelo concreto, similar al modelo de la situación de van Dijk y 
Kintsch (1983; Kintsch, 1998), modelo esquemático de la realidad; modelo abstracto (científico); 
modelo simbólico (lenguaje ordinario ó lenguaje matemático). Construir estas representaciones 
requiere ir más allá de la información suministrada, y relacionarla con el conocimiento previo del 
sujeto. Dos procesos cognitivos aparecen entonces: 1) Activación del conocimiento previo 
apropiado; 2) Realización de inferencias para crear nuevo conocimiento (no explícito en la 
información suministrada) uniendo dos ó más segmentos de información diferente del discurso, o 
segmentos del discurso y segmentos del conocimiento previo. Con ello se amplía el conocimiento 
previo, se crea la posibilidad de aplicar a nuevos contextos lo aprendido, se delimita el campo de 
validez o de aplicación, etc. 
Según el modelo Obstáculo-Meta propuesto por Otero (2009), las preguntas destinadas a obtener 
información tienen como origen la detección de un obstáculo de comprensión por parte del 
estudiante, en su camino hacia la meta de construir una representación mental adecuada de la 
información. Las inferencias intentadas y no logradas son causa de obstáculos de comprensión en 
ciencias. Por tanto, muchas de las preguntas de los estudiantes pueden proceder de este tipo de 
obstáculos. Si esto es así, el tipo de preguntas formuladas debería poder asociarse fácilmente con el 
tipo de inferencias intentadas. Se han propuesto muchas taxonomías para las inferencias, pero 
nosotros adoptamos la propuesta por Trabasso y Magliano (1996) quienes distinguen solo tres tipos 
de inferencias: Asociaciones (intentos de conocer mejor las entidades presentes), Explicaciones 
(justificaciones de esas entidades mediante causalidad) y Predicciones (intentos de adelantar 
eventos futuros o eventos que podrían tener lugar si las condiciones fueran distintas a las 
presentadas). 
Por tanto, esperamos que las preguntas formuladas por estudiantes cuando intentan comprender la 
información científica puedan ser clasificadas como: 1) Preguntas T1, destinadas a conocer mejor 
los objetos y eventos (originadas por inferencias asociativas no logradas); 2) Preguntas T2, 
destinadas a justificar por qué los objetos y eventos son como son (originadas por inferencias 
explicativas no logradas); 3) Preguntas T3, destinadas a adelantar características y eventos no 
explicitados (originadas por inferencias predictivas no satisfactorias). 
Algunos experimentos anteriores parecen confirmar la utilidad de este modelo teórico para explicar 
la generación de preguntas de los estudiantes. Ishiwa, Macías, Maturano y Otero, (2010) lograron 
clasificar todas las preguntas que los estudiantes formularon al leer un texto o visionar una película 
sobre fenómenos científicos en estos tres tipos. Ishiwa, Otero y Sanjosé, (2010) han probado que el 
tipo y cantidad de preguntas formuladas por los estudiantes depende de sus objetivos al estudiar la 
información que se les presenta. 
A partir de estos antecedentes, realizamos dos estudios exploratorios destinados a estimular 
preguntas de los estudiantes y a estudiar si existen diferencias en ellas en distintas circunstancias o 
contextos de presentación de la información. En el primer experimento, se comparó la situación de 
lectura sobre dispositivos, con la de observación de los mismos dispositivos en el laboratorio 
(Torres y Sanjosé, 2009, 2010). Los resultados de este experimento motivaron un segundo estudio 
en el que se compararon las condiciones de observación solamente (visionado de película) y de 
observación con manipulación (en el laboratorio). 
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Estudio 1 

Método 
Sujetos.- La muestra estuvo formada por dos grupos naturales (N1= 15; N2= 20) con alumnos de 
ambos sexos de 4º de ESO. El centro educativo fue un Instituto público de Secundaria situado en 
una población de más de 10.000 habitantes de la provincia de Valencia. 

Diseño y variables.- El diseño experimental fue de un solo factor, la condición experimental, con 2 
niveles: Observar los dispositivos vs Leer sobre los dispositivos. Las variables dependientes fueron: 
número total de preguntas formuladas, número de preguntas de cada tipo. 
Materiales-. Se construyeron dos dispositivos para ser utilizados en la condición Observar. a) Un 
doble cono que asciende por un plano inclinado (llamado “acróbata trepador”); b) El diablillo 
cartesiano, bien conocido realizado con una tapadera de bolígrafo, un trozo de plastilina sujeta con 
un pequeño alambre para darle estabilidad, y una botella de plástico transparente (de 1,5 litros de 
capacidad) casi llena de agua. Ambos dispositivos presentan un ‘evento discrepante’ con lo 
esperado, lo cual suele provocar preguntas (Flammer, 1981; Dillon, 1988). Se preparó una hoja con 
instrucciones para los alumnos y fue leída antes de leer u observar los dispositivos. En la condición 
Leer, se preparó un cuadernillo con las instrucciones, dos textos cortos (90 palabras) describiendo 
los dispositivos y espacio destinado a las preguntas. 

Medidas.- Se contabilizaron las preguntas de cada tipo formuladas por los estudiantes e ambas 
condiciones experimentales. Se atendió de modo especial a las preguntas de justificación de las 
entidades dirigidas expresamente al evento discrepante en cada dispositivo (preguntas ‘Diana’). Las 
preguntas fueron clasificadas por 3 jueces independientes. En la condición Observar, el índice 
Kappa de Cohen fue de 0,93 y en la condición Leer 0,89. 
Predicciones.- a) Dado que en la condición Observar no se esperan dificultades en la 
representación mental de las entidades presentes en los dispositivos, se espera que el número de 
preguntas de tipo T1 sea menor en la condición que en la condición Leer; b) La memoria de trabajo 
tiene una capacidad limitada de modo que si se libera la memoria de trabajo de la carga de tener que 
representar las entidades, se tienen recursos cognitivos para focalizar la atención sobre las causas 
del funcionamiento de los dispositivos, en especial sobre aquello que explicaría el evento 
discrepante; por tanto, se espera que el número de preguntas T2 en la condición Observar sea mayor 
que en la condición Leer.; c) No se formularon predicciones claras sobre las preguntas T3. 
Procedimiento.- En la condición Observar, los estudiantes visualizaron el funcionamiento completo 
de cada uno de los dispositivos uno a uno en el laboratorio del centro educativo en orden 
contrabalanceado. Ante cada dispositivo, uno de los investigadores describió los componentes del 
mismo y lo hizo funcionar. Después, se permitió a cada estudiante accionar el dispositivo. Se 
grabaron en audio todas las preguntas de los sujetos participantes y, posteriormente, fueron 
transcritas. En la condición Leer la prueba se administró grupalmente dentro del aula de los 
alumnos en horario escolar. En ambas condiciones experimentales, las instrucciones fueron leídas y 
comentadas por los investigadores antes de la tarea. El tiempo total dedicado por los estudiantes a la 
tarea en cada condición, fue similar: 10-20 minutos. 

Resultados 
Se recogieron un total de 156 preguntas sobre los dispositivos para los/las 35 alumnos/as de la 
muestra, lo que implica un promedio de 4,46 preguntas/ sujeto. Del total de preguntas 77 
corresponden a la condición experimental Observar los dispositivos y 79 a la condición Leer. Por 
tanto se obtuvieron promedios de 5,13 preguntas/sujeto en la condición Observar y 3,95 
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preguntas/sujeto en la condición Leer sobre los dispositivos. Los promedios para los diferentes tipos 
de pregunta en cada condición y la significación para la Condición Experimental en los diferentes 
Análisis de Varianza se muestran en la Tabla 1. Los resultados indican que el promedio total de 
preguntas fue muy similar pero la distribución entre los diferentes tipos de pregunta fue diferente.  
 

 
Tipo de pregunta 

Observar Leer Signi- 
ficación 

T1  0,33 (0,62) 1,55 (1,90) * 
T2  3,53 (2,95) 1,95 (2,16) + 
T2-Diana  2,87 (2,53) 1,30 (1,38) * 
T3  1,27 (2,89) 0,05 (0,22) + 
Total de preguntas 5,13 (5,26) 3,95 (2,82) -- 

Tabla 1 . Promedio y de sviación t ípica (entre par éntesis) para c ada t ipo de pr egunta e n c ada c ondición 
experimental. (*) Existen diferencias significativas al nivel p<0,05. (+) 0,05<p<0,01. (--) p>0,05. 

Aunque apenas se formularon estas preguntas en la condición Leer, en concordancia con estudios 
anteriores sobre textos, de forma inesperada se obtuvo un promedio importante para las preguntas 
de tipo hipotético (“¿qué pas aría s i…?”) en la condición Observar los dispositivos. Ferguson y 
Hegarty (1995) en un estudio sobre aprendizaje de los principios físicos de los sistemas de poleas, 
encontraron que los sujetos que aprendieron manipulando superaron claramente a los sujetos que 
aprendieron leyendo texto con esquemas a la hora de resolver con éxito nuevos problemas. Este 
precedente sugiere que la posibilidad de manipular los dispositivos provoca el paso de la fase de 
‘comprensión’ a la fase de ‘resolución’ del problema planteado por los eventos discrepantes 
presentados. Para analizar esta idea y para ampliar los resultados precedentes, se realizó el 
experimento 2. 

Estudio 2 

Método 
Sujetos.- La muestra estuvo formada por 6 grupos naturales con un total de 102 alumnos de ambos 
sexos de 4 ESO (N=55) y 2º bachillerato (N=47) en dos Institutos públicos de Secundaria. Diseño y 
variables. El diseño experimental fue factorial “2X2” con los factores: Condición experimental 
(Sólo Observar-Visionar un DVD vs Observar y Manipular en el Laboratorio) y Nivel Académico 
(4ºESO vs 2º Bachillerato). El resto de circunstancias y medidas fueron similares a las del 
experimento 1, salvo por la confección de un DVD en el que se grabó el funcionamiento de los 
dispositivos para la condición Sólo Observar. Al clasificar las preguntas se obtuvo índices Kappa de 
0,82 para la condición Observar y Manipular, y de y 0,86 para la condición Observar solamente. 
Predicciones.- a) La manipulación de los dispositivos debería estimular más preguntas de carácter 
hipotético (tipo T3) que la simple observación: el sujeto puede intentar obtener respuesta inmediata 
a preguntas destinadas a saber qué pasaría si se modificaran las condiciones de funcionamiento de 
los dispositivos. b) Al tener mayor conocimiento previo, los estudiantes de 2º Bachillerato podrían 
intentar construir el modelo científico de los dispositivos y encontrar obstáculos; por tanto, deberían 
formular más preguntas mencionando conceptos, principios o leyes de la física que los estudiantes 
de 4 de ESO cuyo conocimiento físico es aún muy escaso. 

Resultados 
Se recogieron un total de 756 preguntas sobre los dispositivos lo que implica un promedio de 7,41 
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preguntas/ sujeto. Se obtuvieron promedios de 4,2 preguntas/sujeto en la condición Observar y 
Manipular, y 3,14 preguntas/sujeto en la condición Solo Observar. Los alumnos de mayor 
conocimiento previo (2º bachillerato) realizaron más preguntas que los de menos conocimiento 
previo (4ºESO) en ambas condiciones experimentales. La Tabla 2 muestra los promedios para cada 
tipo de pregunta e indica la existencia o no de diferencias significativas según cada factor 
considerado. 
 

 

Tipo 
Pregunta 

Nivel 
Académico 

Sólo 
Observar 

Observar y 
Manipular 

Significación 
Condición 
Experimental 

T1 4ºESO 0,55 (0,89) 1,67 (1,74) (**)  

2ºBach 1,17 (1,66) 1,78 (1,65) 

Significación Nivel Académico  (--) 

T2 4ºESO 3,23 (1,36) 4,08 (3,56) (*) 

2ºBach 3,33 (2,26) 5,22 (5,11) 

Significación Nivel Académico  (--) 

T3 4ºESO 0,68 (0,87) 2,04 (1,97) (*) 

2ºBach 2,79 (2,69) 3,04 (2,46) 

Significación Nivel Académico  (**) 

Total 
Preguntas 

4ºESO 4,45 (1,63) 7,79 (4,52) (**) 

2ºBach 7,29 (4,24) 10,04 (6,94) 

Significación Nivel Académico  (**) 

Total 
Preguntas 
Modelo 
Científico 

4ºESO 0,87 (0,96) 1,08 (1,02) (--) 

2ºBach 2,08 (1,69) 2,35 (2,66) 

Significación Nivel Académico  (**) 

Tabla 2.- Promedio y desviación típica (entre paréntesis) para cada tipo de pregunta según los factores 
considerados.(*) Diferencias significativas p<0,05. (**)p<0,01. (--) p>0,05. 

En ninguna de las comparaciones se obtuvo efecto significativo de interacción entre los dos factores 
considerados. 
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CONCLUSIONES 
Los resultados del experimento 1 indican que hay un efecto de la condición de presentación de la 
información experimental sobre las representaciones mentales intentadas por los estudiantes: la 
observación de los dispositivos experimentales, en comparación con la lectura de textos 
describiendo su funcionamiento, libera recursos cognitivos que pueden ser dedicados a intentar 
construir representaciones mentales que incluyan relaciones causales. Por tanto, los estudiantes 
encuentran obstáculos en ese intento y formulan más preguntas dedicadas a justificar la razón del 
comportamiento observado. 
Los resultados del experimento 2 muestran que poder manipular los dispositivos en el laboratorio 
estimula la construcción de representaciones mentales más elaboradas que la simple observación, lo 
que implica la aparición de más obstáculos de comprensión y, por tanto, más preguntas de todo tipo. 
En particular, indican que la manipulación de los dispositivos estimula más que con la simple 
observación de los mismos, la formulación de preguntas de tipo “¿qué sucedería si modificamos 
esta condición?”, es decir, preguntas asociadas a obstáculos en el camino hacia la meta de investigar 
los factores causales del funcionamiento de los dispositivos. La aparición de muchas más preguntas 
de este tipo asociadas con la manipulación de los dispositivos en los estudiantes de bajo 
conocimiento previo (4ºESO) indica que tener esta posibilidad incita a estos estudiantes a intentar 
dar solución al “problema” provocado por el funcionamiento sorprendente e inesperado de los 
dispositivos. Sin embargo, cuando se aumenta el conocimiento previo (alumnos de 2º Bachillerato), 
el número de preguntas hipotéticas deja de ser pequeño en la condición Sólo Observar: aunque 
sigue habiendo un efecto significativo a favor de la manipulación, se obtiene un efecto significativo 
del factor nivel académico. Es decir, si el conocimiento previo es suficiente, la mera observación 
del comportamiento de los dispositivos puede provocar también el intento de encontrar factores 
causales que expliquen el funcionamiento inesperado de los dispositivos. 
El efecto del nivel académico es también significativo sobre las preguntas que incluyen conceptos, 
leyes o principios científicos, como esperábamos. Es decir, los estudiantes de mayor conocimiento 
previo realizan intentos de construir la representación mental de carácter abstracto ‘modelo 
científico’ en términos de Greeno (1989), en mayor medida que los de menor conocimiento previo. 
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RESUMEN 

Uno de los objetivos de la tesis de Maestría en Enseñanza de las Ciencias Experimentales, de la que 
surge este trabajo es analizar las discusiones de los alumnos cuando trabajan en forma grupal, 
durante el desarrollo de un trabajo práctico de laboratorio sobre el tema Equilibrio Químico. Se trata 
de estudiantes que cursan la primera asignatura química del primer año de carreras universitarias 
con orientación en ciencia y tecnología. A esta altura de la instrucción en el tema resulta muy 
relevante que los estudiantes amplíen y pongan en juego la conceptualización que sobre sistema en 
equilibrio químico están elaborando (Rocha, 2008). 

El aporte que el trabajo de laboratorio puede realizar en ese sentido a esta altura de la instrucción, es 
muy relevante en relación con lo anteriormente mencionado, entre otras cosas porque se trata de un 
ámbito propicio para la utilización de esa idea para interpretar, predecir, argumentar y justificar las 
observaciones. 

Se analiza en este trabajo cómo los estudiantes, trabajando grupalmente en el laboratorio, 
construyen las explicaciones y justificaciones acerca del comportamiento de un sistema en 
equilibrio cuando se le introducen alteraciones (cambios de concentración y de temperatura). 

Lo que se presenta aquí corresponde a una parte del trabajo práctico desarrollado por los estudiantes 
que se analiza completo y en profundidad en la tesis de Maestría. 

Palabras claves 

Trabajo práctico de laboratorio, equilibrio químico, análisis del discurso. 

LOS TRABAJOS PRÁCTICOS DE LABORATORIO COMO CONTEXTO DE 
ENSEÑANZA Y DE APRENDIZAJE 

En diversos trabajos científicos se plantea la discusión acerca de la importancia y efectividad del 
laboratorio para el aprendizaje de las ciencias. Algunos especialistas argumentan que la enseñanza 
en el laboratorio es poco efectiva para permitir el aprendizaje de conceptos científicos y de 
procedimientos relacionados con la actividad científica (Hodson, 1994; Barberá y Valdés, 1996; 
Tamir y García Rovira, 1992). Pero más allá de las críticas, estos y otros autores reconocen el 
potencial educativo de los mismos poniendo de manifiesto la necesidad de revisar su utilización en 
clase teniendo en cuenta cómo se aprende y cómo se construye el conocimiento científico (Hodson, 
1994; Barberá y Valdés, 1996; Alvarez, S.M. y otros, 2004). 

A través del desarrollo de trabajos de laboratorio aplicados a sistemas reales, concretos, se espera 
que el futuro profesional alcance una comprensión global de los procesos químicos cimentada en 
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una sólida formación teórica, que fortalezca su autonomía en la toma de decisiones, que adquiera 
habilidad para el manejo de instrumentos, materiales, equipos y en el uso de diversas técnicas 
específicas, para el trabajo en equipo y para el desarrollo de actitudes y normas propias del trabajo 
experimental, para ampliar el conocimiento teórico, integrarlo con el conocimiento práctico y 
emplear ambos en la interpretación de observaciones, de los cuestionamientos, de las anomalías, 
etc. como así también en el trabajo de predicción. Todo ello le permitirá a un egresado de la 
Universidad, afrontar los requerimientos y las exigencias laborales de su actividad profesional 
(Mantovani, 2003). 

Algunas consideraciones sobre la enseñanza y el aprendizaje del equilibrio 
químico. 

El Equilibrio Químico es un tópico cuyo aprendizaje plantea dificultades, que han sido ampliamente 
estudiadas en diferentes contextos encontrándose resultados que son comunes a estudiantes de 
diferentes medios, edades, géneros y culturas. Autores de trabajos de investigación sobre la 
enseñanza del Equilibrio Químico, como Jonhstone, Mac Donald y Webb (1977); Gorodetsky y 
Gussarsky (1986); Quílez Pardo, J. y  San José López, V. (1993); plantean, entre los puntos de 
mayor conflicto a nivel conceptual, que los alumnos tienen dificultad para reconocer e interpretar 
las características más importantes de la conceptualización de un sistema químico en equilibrio, 
como son su dinamismo y la composición constante y perciben el sistema que ha alcanzado el 
equilibrio como si estuviese formado por dos recipientes separados. En la extensa revisión realizada 
por Rocha (2008) se ponen de manifiesto que muchas veces los alumnos no interpretan qué es un 
sistema que ha alcanzado el equilibrio, posiblemente porque la enseñanza, no apunta a ello (Rocha 
y otros, 2000).  

Muchas veces, los trabajos prácticos de laboratorio que se realizan en este tema pueden ser una de 
las fuentes de dificultad en el aprendizaje, ya que algunas demostraciones en el laboratorio que 
muestran cómo cambia el equilibrio asociándolo a cambios de color, podrían ser mal interpretadas 
por los estudiantes. Van Driel y otros (1998), trabajando con un grupo de 120 alumnos de escuela 
secundaria, en clase de laboratorio, encontraron que responden a las preguntas que se les formulan 
sobre el sistema en equilibrio que están estudiando,  mostrando que aceptan la posibilidad de que en 
él ocurran dos reacciones simultáneas a pesar de que no haya cambios observables. Sin embargo, 
muchos de ellos, ante los cambios de color del sistema, muestran una tendencia a relacionar la 
ocurrencia de reacción química con esos cambios de color observados. Para interpretarlo, separan 
las dos reacciones en espacio y tiempo, lo cual se puede apreciar cuando dicen, por ejemplo: It 
would have to turn blue, and then back to completely pink, and then blue again.  

Frecuentemente, los trabajos de laboratorio en este tema, proponen observar los cambios de color 
que se producen cuando, para el sistema en equilibrio varían determinadas condiciones de trabajo 
(por ejemplo la temperatura), y analizar, a partir de dicha observación, cómo se modifica el estado 
del sistema (desplazamiento del equilibrio). Para que el análisis de lo observado en estos casos sea 
el adecuado, es necesario que se trabaje sobre la base de la comprensión por parte del estudiante, 
del concepto de equilibrio químico. Esto es, los alumnos a partir de las observaciones que realizan 
en el laboratorio, deberían expresar, en términos de Equilibrio Químico, qué es lo que están 
interpretando y conceptualizando.  

METODOLOGÍA DE TRABAJO 

Se presenta en este trabajo el análisis de la discusión de uno de los grupos de alumnos mientras 
realizan una parte del Trabajo Práctico EQUILIBRIO QUIMICO. Cursan una asignatura, de primer 
año de dos carreras de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional del Centro de la 
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Provincia de Buenos Aires (Argentina). Los estudiantes utilizan una Guía escrita elaborada 
previamente por los docentes.  

La estrategia de recolección de datos para el análisis de lo ocurrido en la clase de laboratorio se 
centra en la observación directa.  

El esquema argumentativo de Toulmin, (Figura 1) se utiliza  para analizar las discusiones en uno de 
los grupos de estudiantes permitiendo estudiar como los alumnos a partir de los datos y 
observaciones que realizan en el laboratorio, elaboran justificaciones de las conclusiones a que 
arriban, utilizando como respaldo el conocimiento sobre Equilibrio Químico que están 
conceptualizando. 

Partiendo de datos obtenidos o de fenómenos observados, justificados de forma relevante en 
función de razones fundamentadas en el conocimiento científico aceptado, se puede establecer una 
afirmación o conclusión (Sardá  y otros, 2000; García de Cajén, 2007).  Para aplicar dicho esquema, 
se han introducido modificaciones tomadas de Jiménez Aleixandre (1998), por considerarlas más 
adecuadas para el análisis del discurso de los alumnos durante el desarrollo del trabajo 
experimental. 

Previo a la realización de la observación se analiza el contenido de la guía escrita de laboratorio, 
único material escrito de que disponen los estudiantes para orientarse en el desarrollo del trabajo. 
Este análisis permite al investigador orientar la realización de la observación y elaborar los 
esquemas argumentativos que se usarán como referentes para el estudio de las discusiones de los 
estudiantes mientras desarrollan el TPL. Para esta última tarea resulta útil también la información 
que se tiene del desarrollo del tema, a partir de analizar las clases teóricas previas a la de 
laboratorio. Dichos referenciales se presentan en el apartado siguiente a medida que avanza la 
discusión de los resultados 

La guía presenta una introducción (Figura 2) en la que bajo el título Fundamento, se presentan 
cuatro preguntas, mediante las cuales se pretende hacer explícito para el estudiante, el conocimiento 
con el que ya vienen trabajando y que se espera poner en juego durante realización del trabajo 
práctico. El Objetivo plantea trabajar en la realización de predicciones, lo cual hace suponer que 
durante el desarrollo del trabajo práctico de laboratorio los alumnos habrán de discutir, intercambiar 

Figura 1. Los elementos constitutivos de un esquema de Toulmin. 

Datos Conclusión 

Justificación 

Conocimiento básico, respaldo 

Por lo tanto 

Ya que 

Porque 
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ideas, elaborar justificaciones, utilizando el conocimiento sobre Equilibrio Químico de que 
disponen y que continuarán elaborando en esta instancia.  

La técnica que se describe a continuación en la guía,  plantea el estudio de  la Influencia de la 
variación de la concentración sobre el equilibrio (a temperatura constante) y de la Influencia de la 
variación de temperatura  

 

UTRABAJO PRACTICO  

EQUILIBRIO QUIMICO 

Fundamento 

¿Cuándo un sistema químico se encuentra en equilibrio? 

¿Por qué es un equilibrio dinámico? 

¿Qué sucede con el equilibrio y con la constante de equilibrio si se varía la concentración de alguna 
de las especies involucradas en el mismo?. Justifique mediante el análisis de Q. 

¿Qué sucede con el equilibrio y con la constante de equilibrio si se varía la temperatura del sistema? 
Justifique 

Objetivo 

Estudiar y predecir el comportamiento de un sistema en equilibrio ante cambios de 
temperatura, concentraciones y/o medios de reacción. 

 

 

Para el primer estudio, como puede apreciarse (Figura 3), se indica cómo obtener la solución de 
partida e informa sobre los reactivos que intervienen, y sobre el color correspondiente a la 
formación del sulfocianuro férrico. No se hace explícito que el sistema alcanza el equilibrio 
dinámico, sino por la presentación de la ecuación: Fe P

+3   
P+ SCNP

-  
P P

  
P[Fe (SCN) P

2+
P]. 

 

a) A 250 mL de agua destilada colocados en un vaso de precipitados se le agrega 1 mL de solución 
de Fe(NOR3R)R3R y 1 mL de KSCN. Se observará la aparición de una coloración roja debida a la 
formación de iones complejos, uno de los cuales es: 

 

Se numeran cuatro tubos de ensayo y se coloca en cada uno de ellos: 

 Tubo 1: 10 mL de la solución obtenida  

 Tubo 2: 10 mL de la solución obtenida + 1 mL de Fe(NOR3R)R3 R(aq) 

 Tubo 3: 10mL de la solución obtenida + 1 mL de KSCN (aq) 

 Tubo 4: 10 mL de la solución obtenida + 1 mL de AgNOR3R (aq) 

Observar los cambios producidos y analizar el desplazamiento del equilibrio. 

 Figura 3. Parte a) de la técnica, correspondiente al estudio de la Influencia de la variación de la 
concentración sobre el equilibrio (a temperatura constante) 

Figura 2. Introducción de la Guía escrita del Trabajo Práctico 
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La segunda parte de la Guía, que no se presenta en este trabajo, corresponde al estudio de la 
influencia de la temperatura  en el sistema en equilibrio y propone analizar el mismo sistema: 
Fe P

+3
P/SCN/ [Fe (SCN)P

2+
P] cuando aumenta y disminuye la temperatura.  

A modo de cierre, la Guía propone la elaboración de un informe escrito en el que se describan y 
justifiquen, mediante el análisis de Q, todos los cambios observados.  

RESULTADOS, ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

Influencia de la variación de la concentración de las especies intervinientes, sobre el equilibrio 

Para la elaboración del referencial de Toulmin correspondiente a esta parte del trabajo de 
laboratorio (Figura 4) se tienen en cuenta que según lo planteado en la guía los datos suministrados 
(DS) serían: 

-La aparición de color rojo con la formación del ión complejo [Fe (SCN)] 2+ (producto de la 
reacción), al reaccionar solución de tiocianato de potasio y de nitrato férrico.  

- La ecuación 1 que representa el proceso una vez alcanzado el equilibrio y propone trabajar 
con la solución obtenida, para observar y analizar los cambios que se producen.  

-El agregado de solución acuosa de nitrato férrico. 

Analizaremos aquí sólo el caso del tubo 2 en el que la propuesta es el agregado de solución acuosa 
de nitrato férrico. 

El cambio de coloración del sistema que habrá de observarse al adicionar la solución 
correspondiente, es aquí un dato empírico (DE). 

Con estos datos y el conocimiento básico (CB) de que disponen, se espera que los estudiantes 
interpreten la intensificación del color y, por ende, la conclusión (C) de que el desplazamiento 
ocurre hacia la derecha, elaborando una justificación que conecte los datos con la conclusión. 

El conocimiento básico (CB) que puede esperarse que pongan en juego los estudiantes y que se 
describe brevemente a continuación, corresponde al conocimiento anterior sobre conceptos y 
modelos relacionados, como así también al que están elaborando a partir de las clases teóricas 
previas al desarrollo de este trabajo práctico. Dicho CB ha de permitirles a los estudiantes, entre 
otras cuestiones: 

- Reconocer que la ecuación que aparece en la parte a) de la guía (Ecuación 1) representa un sistema 
en equilibrio de formación/descomposición del complejo y que puede considerarse que dicho estado 
del sistema se ha alcanzado, a la temperatura ambiente, cuando el color se estabiliza 

  

- Interpretar que en el recipiente de reacción, coexisten las tres especies (Fe(SCN) P

2+
P; FeP

+3
P;  SCNP

-
P), 

en una relación de concentraciones que, a la T de trabajo, está dada por el valor de la constante de 
equilibrio (K).  

- Interpretar que las concentraciones de equilibrio tanto antes como después de la adición de 
reactivo deben satisfacer la expresión de K. 

- Reconocer que el agregado de solución acuosa de Fe(NOR3R)R3R modifica la concentración de todas 
las especies presentes en la mezcla de reacción.  

- Conocer el cociente de reacción (Q) y su relación con la K. 

- Conocer el Principio de Le Chatelier. 

Ecuación 1
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En base a ese CB podría pensarse que una justificación de que se rompe el estado de equilibrio y 
después de un tiempo se recupera, habiendo ocurrido una modificación de la concentración de las 
especies presentes en el sistema (J1), se puede elaborar en términos de la relación entre el cociente 
de reacción (Q) y la constante de equilibrio (K). El equilibrio se rompe, el Q resulta menor que K, 
por lo tanto se desplaza el equilibrio en la dirección de aumento de la concentración de complejo, 
para que se recupere K=Q.  

Otra justificación (J2) se podría expresar en términos del Principio de Le Chatelier 

A partir de los registros de la observación directa de las discusiones de los alumnos de uno de los 
grupos de la clase a medida que realizan esta parte del trabajo práctico de laboratorio, se elaboran 
dos esquemas argumentativos: uno realizado previamente a que el profesor intervenga en la 
discusión y otro que incluye el aporte que a dicha discusión hace la presencia del docente y sus 
preguntas. Por razones de espacio sólo presentamos para este caso, el elaborado para la discusión de 
los estudiantes solos. 

De la observación directa puede decirse que en general en el grupo hay poco intercambio de ideas 
entre los estudiantes. En la mayoría de los casos los aportes son realizados por el uno de ellos. 
Durante el diálogo que se plantea cuando observan el tubo que contiene la solución en equilibrio y 
se le agrega Fe (NOR3R)R3 R(aq), es el estudiante A1 quien relaciona el dato suministrado (DS) -se añade 
Fe P

+3
P- con la conclusión (C) -el equilibrio se desplaza de izquierda a derecha-, justificándolo a 

través del aumento de la formación de complejo.  

El desplazamiento del equilibrio de izquierda a derecha es justificado por el aumento de la 
formación de “más complejo”. En este caso el razonamiento que hace el alumno parece no 
considerar la coexistencia de dos reacciones ocurriendo simultáneamente. Sólo parece pensar en la 
influencia del cambio sobre la reacción directa: “aumento concentración de reactivo entonces 
aumenta formación de complejo”. Podría pensarse que no está pensado en términos de equilibrio, 
sino basándose en una concepción de reacción química irreversible. También puede estar 
justificando utilizando el principio de Le Chatelier de manera “mecánica”. Dicho Principio, no es 
expresado de forma explícita en el diálogo, pero podría interpretarse que A1 lo está empleando 
debido a que dice que al agregar reactivo, en el sistema tiene que aumentar la formación de 
complejo, como si estuviese queriendo indicar que el sistema ha de oponerse a la perturbación 
introducida.   

En la Figura 5, se presenta el esquema elaborado a partir de las discusiones de los alumnos para 
interpretar lo que observan en el tubo 2.  

Ante la escasa discusión que se desarrollaba en el grupo y algunas imprecisiones que había podido 
detectar, interviene el docente para reorientar la discusión y pregunta: En el tubo 2 ¿qué pasó?, a lo 
que el estudiante A3 responde: Aumenta la concentración de ión Fe P

+3
P y se oscurece. Recién en esta 

intervención se explicita el dato empírico referido a la coloración más intensa de la solución 
contenida en el tubo de ensayo. El docente continúa insistiendo tratando de que justifiquen en 
términos del equilibrio químico, que reconozcan que el sistema inicial es un equilibrio dinámico y 
que identifiquen las especies que intervienen y que un agregado de solución acuosa al sistema en 
equilibrio modifica las concentraciones de todas las especies intervinientes. El estudiante A1 da en 
parte la respuesta que el docente estaba buscando al introducir la idea de que se favorece la reacción 
hacia la formación del complejo, basándose en la constante de equilibrio. Por último el docente 
realiza un cierre tratando de expresar el conocimiento que él espera que sus alumnos manifiesten.  

Si comparamos el esquema Figura 5, con el referencial  (Figura 4), se reconoce en los diálogos los 
datos suministrados referidos a la solución inicial y al color de la solución debida a la formación del 
complejo. El dato empírico que surge de la observación directa, se hace explícito en el diálogo con 
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la intervención del docente, sólo aparece una justificación (J1) referida al aumento de concentración 
de una de las especies y por lo tanto la formación de más complejo, pero queda en duda, el 
razonamiento realizado por el alumno para elaborar dicha justificación: puede haber utilizado 
concepción de reacción química. No se hace referencia a la relación entre Q y K. Tampoco se 
menciona el Principio de Le Chatelier pero se puede interpretar que es usado porque el alumno 

expresa que al agregar el reactivo el sistema se desplaza en el sentido de oposición a dicho cambio. 
En cuanto al conocimiento básico, en dicho esquema, se incluye la ecuación que representa al 
proceso de formación del complejo, que aparece en la guía escrita. También se podría considerar el 
conocimiento de Q y su relación con la constante de equilibrio K, teniendo en cuenta lo expresado 
por el alumno al responder las preguntas presentadas en el inicio de la guía. 

Los esquemas de Toulmin presentados anteriormente han permitido conocer los elementos que 
aparecen en los argumentos y las relaciones que se establecen entre los mismos, lo que permite 
analizar cómo los alumnos elaboran los argumentos para justificar los cambios de color observados 
en el sistema estudiado.  

 

 

 

DS:  
Se añade Fe(NO3)3

 

 

DS: Color formación de 
[Fe(SCN)2+] 

DE: 
Coloración roja más intensa  

J2: 
“Aplicación Principio de 

Le Chatelier” 

J1:  
Modifica las [Fe+3 ] 
Q  K, entonces se forma más 

[Fe(SCN)2+] 

DS: Solución inicial: 
sistema que se representa 
por la ecuación 1 

Figura 4. Esquema referencial  correspondiente al agregado nitrato férrico  

C: 
Desplazamiento del 

equilibrio → 

CB: 
- Fe+3   + SCN-    [Fe(SCN) 2+]:  representa sistema 

equilibrio, T cte.  
- Relación de concentraciones dada por K. 
- En el equilibrio Q = K 
- En el equilibrio el color es estable  

CB: 
Principio de 
Le Chatelier 
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IMPLICACIONES PARA LA ENSEÑANZA  

Teniendo en cuenta que es un tema que presenta dificultades, que los estudiantes están iniciándose 
en el aprendizaje del mismo y que con el desarrollo de este trabajo práctico de laboratorio se 
apuntaría a que continúen conceptualizando, el docente debería tener en cuenta todo esto y 
funcionar como “soporte” de esa conceptualización, asumiendo que los estudiantes están en 
diferente nivel de conocimiento del tema y de los conceptos y modelos asociados, como así también 
de los procedimientos cognitivos que han de poner en juego.  

Sería importante que a medida que se desarrolla el trabajo práctico de laboratorio el docente 
indague más acerca de lo que cada alumno va construyendo en relación a la  interpretación de 
sistema químico en equilibrio, su dinamismo, la composición constante, entre otras características. 
(Rocha, 2008). Trabajar más la idea de sistema en equilibrio dinámico en relación con la 
representación de la ecuación presentada en la guía y discutir cómo se puede reconocer dicho 
estado, a temperatura ambiente, considerando la estabilización del color, son otras de las cuestiones 
a tener en cuenta en el desarrollo de este trabajo práctico. Se debería instar a los alumnos a que usen 
la relación entre la constante de equilibrio y el cociente de reacción para analizar el comportamiento 
del sistema en equilibrio químico, al cambiar las condiciones de trabajo. También se debería 
solicitar a los alumnos que expresen sus ideas respecto de la diferencia entre concentración y masa, 
aprovechando por ejemplo, los momentos de las discusiones en las que se trabaja con la constante 
de equilibrio. 

J2::  
Aplicación del Ppio 
de Le Chatelier.  

CB: 
Ppio de Le 
Chatelier.  

DS:  
Se añade Fe(NO3)3

 

 

DS: Color formación de 
[Fe(SCN)2+] 

DE: 
Coloración roja más 
intensa  J1:  

Aumenta la [Fe+3 ]   
Aumenta la [Fe(SCN)2+] 

DS: Solución inicial: 
sistema que se representa 
por la ecuación 1

Figura 5. Esquema elaborado a partir de las discusiones de los alumnos para el tubo 
2

C: 
Desplazamiento del 

equilibrio →

CB: 
- Fe+3   + SCN-    [Fe(SCN) 2+]:  representa sistema en 

equilibrio, T constante.  
- En el equilibrio Q=K 
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