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Introduccion*

El presente manual, Diddctica de las Ciencias
para Educacion Primaria, Tomo 1. Ciencias del es-
pacio y de la Tierra, se orienta a la formacion cien-
tifica del profesorado de Educacion Primaria. Jun-
to con el Tomo 2. Ciencias de la vida, recoge todo
el contenido cientifico necesario para afrontar la
enseflanza de las Ciencias de la Naturaleza en la
etapa de Educacion Primaria, ademas de orienta-
ciones didacticas actualizadas para impartirlas.

Se disefia atendiendo a las estructuras de los
nuevos planes de estudio del grado de Maestro,
para su desarrollo durante un semestre, en sesio-
nes de gran grupo —parte primera— y sesiones
de grupo reducido (seminarios y practicas) —par-
te segunda.

En la parte primera se abordan cinco temas:

— El primero constituye una introducciéon a
la didactica de las ciencias. En él se orien-
ta sobre las estrategias y recursos éptimos
para ensefiar (y aprender) ciencias.

— Los otros cuatro (dedicados a la materia,
la energia, el planeta Tierra y el universo)
se presentan en forma de plan de trabajo

* En este manual se siguen las recomendaciones de la
RAE en cuanto al uso genérico del masculino para desig-
nar a los dos sexos, respetando los aspectos gramaticales
y 1éxicos de nuestro sistema lingiiistico (http://www.rae.es/
sites/default/files/Sexismo_linguistico_y_visibilidad_de_
la_mujer_0.pdf).

© Ediciones Piramide

auténomo. En ellos se abordan contenidos
ya estudiados en etapas educativas ante-
riores, que se habran de trabajar de modo
no presencial, dedicando las sesiones pre-
senciales a resolver las dudas surgidas en
las actividades propuestas y al tratamiento
de cuestiones didacticas relacionadas con
estos contenidos.

En estos planes de trabajo auténomo la tarea
del alumno consiste en ir leyendo (muy tranqui-
lamente) el texto y detenerse en las actividades
intercaladas (a las que llamaremos actividades
autonomas y que aparecen numeradas y sombrea-
das, sin recuadro), reflexionar sobre ellas hasta
darles respuesta (buscando toda la informacién
necesaria) y continuar la lectura. Las respuestas a
muchas de las actividades estan en el propio texto,
después de los enunciados, pero si no se reflexiona
sobre ellas antes de leer las soluciones el aprendi-
zaje sera menos significativo y de poca estabilidad
temporal. Las actividades cuyas respuestas no es-
tan en el texto, si se estima conveniente, se resol-
veran al comienzo de cada sesioén de gran grupo.

Al final de cada uno de los cinco temas, en
sus anexos correspondientes, se recogen las acti-
vidades de aula (cuyos titulos aparecen recuadra-
dos e intercalados en los diferentes apartados del
texto), enfocadas, a diferencia de las anteriores,
para ser desarrolladas en sesiones presenciales de
gran grupo.
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Ademas de las actividades autonomas y de las
actividades de aula, en la parte segunda del ma-
nual se exponen los seminarios y practicas de la-
boratorio, disenados para ser realizados en sesio-

nes presenciales de grupo reducido.

En la siguiente tabla se sintetizan los distintos
tipos de actividades, junto con su localizacién en
el manual y el enfoque organizativo recomendado
para su desarrollo.

Tipos de actividades

Localizacion

Enfoque recomendado

Actividades autonomas

Parte 1. Sombreadas sin recuadro

No presenciales. Trabajo autonomo

Actividades de aula

Parte 1. Anexos de los temas. En
el texto se indica cuando abor-
darlas con recuadros sombreados

Presenciales, gran grupo

Seminarios y practicas

Parte 2

Presenciales, grupos reducidos

Planificacion semanal orientativa para la distribucion de contenidos durante el semestre (16 semanas)

Sesiones de grupo reducido
Semanas Sesiones de gran grupo
Seminarios Practicas
1,2,3 Sesion preliminar y capitulo 1 Seminario temtico 1
> p y cap Seminario tematico 2
4,5, 6 Capitulo 2
7,8,9 Capitulo 3 1
Seminario tematico 3
10, 11, 12, 13 Capitulo 4 2,3
14, 15, 16 Capitulo 5 4
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Sesion preliminar

En muchas ocasiones vuestros compafieros, al
llegar a la escuela a hacer sus practicas, se quejan
de que «lo que se les enseria en la facultad les sir-
ve muy poco cuando han de enfrentarse por prime-
ra vez a dar clase». Las generalizaciones no suelen
ser objetivas, pero tampoco hay que descartar un
fondo de razon.

Por ello, en estas paginas se pretende adop-
tar un enfoque innovador pensando siempre en
un planteamiento profesionalizador, es decir,
qué necesita un futuro maestro cuando tiene
que enfrentarse a dar clase. Este enfoque en-
troncaria con el método por proyectos o por
resolucién de problemas, entendido como for-
ma de dar respuesta a las necesidades docentes.
Asimismo se pretende dar respuesta a la filoso-
fia del Grado de Maestro de Educacion Prima-
ria, que posee igualmente un perfil profesiona-
lizador.

Para ello, nos ponemos en el papel de cual-
quier maestro que se incorpora a la escuela y debe
comenzar a dar clase. La secuencia de acciones a
realizar podria ser la siguiente:

a) Nivel educativo, materia, contenidos mi-
nimos, competencias — Qué enseniar.

b) Acceso a la informacién: donde — libro
de texto, Internet, otros recursos — Don-
de informarme.

¢) Profundizacion en los contenidos que se
han de ensefiar: organizacion, seleccidn,

© Ediciones Piramide

secuenciacion, niveles de dificultad —
Aprender lo que hay que enseriar.

d) Coémo ensefarlo: logistica de aula, se-
cuencia de enseflanza, actividades, re-
cursos — Aprender como hay que ense-
Aar.

e) Quéycomo evaluarlo: cuando, por qué,
con qué — Conocer lo que han apren-

dido.

De cada uno de estos pasos irian surgiendo
de forma «natural» lo que precisamos trabajar en
esta asignatura. Por ejemplo:

a) El curriculo de Ciencias Experimentales
en Educacion Primaria (estructura y con-
tenidos por niveles).

b) Analisis de libros de texto, busqueda en
Internet, revistas utiles, etc.

¢) Mapas conceptuales, naturaleza e historia
de la ciencia, CTS (Ciencia-Tecnologia-
Sociedad), transversalidad, conceptos-
procedimientos-actitudes-competencias,
ideas previas. Propuesta de contenidos a
ensenar.

d) Modelos didacticos en la accion, tipos y
enfoques de actividades, recursos escola-
res, tanto cotidianos como extraescolares.

e) Evaluacion del aprendizaje y de la ense-
fianza.

f) Etcétera.
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En definitiva, se trataria de actuar, desde el
primer momento, como disefiadores de secuen-
cias de ensenanza-aprendizaje que habriamos de
desarrollar con posterioridad.

Tarea 1. Jerarquizacion de finalidades

del aprendizaje cientifico

En esta actividad vamos a ahondar en cuales
son, o deberian ser, las finalidades del aprendiza-
je de la ciencia. Lee la siguiente lista de posibles
finalidades del aprendizaje cientifico (Sanmarti,

2002):

10.

Adquirir conocimientos sobre teorias y
hechos cientificos.

Despertar la conciencia respecto a la ne-
cesidad de conservar el medio natural y
la salud.

Adquirir conocimientos sobre aplicacio-
nes de la ciencia en la vida cotidiana.
Preparar a los estudiantes para poder
seguir sin dificultades los estudios poste-
riores.

Aprender a disfrutar haciendo ciencia.
Desarrollar actitudes cientificas como la
curiosidad, el espiritu critico, la honesti-
dad, la perseverancia, etc.

Aprender técnicas de trabajo experimen-
tal como medir, filtrar, utilizar la lupa y
otros instrumentos, hacer montajes para
la experimentacion, etc.

Aprender a trabajar en equipo, a organi-
zar el trabajo, a buscar informacién y, en
general, aprender a aprender.
Desarrollar el pensamiento logico y ra-
cional (por ejemplo: clasificar, comparar,
inferir, deducir, etc.).

Ayudar a aprender a utilizar los diferen-
tes lenguajes utilizados en la expresion
de las ideas cientificas.

Se pide:

a) En primer lugar, ordénalas segun la im-
portancia que, en tu opinion, deberian
tener en el proceso de E/A.

b) Seguidamente vuelve a ordenarlas, pero
esta vez, por tu experiencia como estu-
diante, seguin su aplicacion real en las
aulas de ciencias.

¢) Compara los resultados. ;Qué conclusio-
nes puedes extraer de esta actividad?

Tarea 2. Reflexiones sobre la ciencia
y su didactica

En pequeios grupos, dad respuesta a las si-
guientes cuestiones:

1. Describir una serie de actividades cotidia-
nas que requieran un conocimiento cien-
tifico-tecnolégico'.

2. Confeccionar un listado de rasgos identi-
ficativos que, a vuestro juicio, presenta el
conocimiento cientifico frente al que se
genera en otras disciplinas.

3. Esta muy extendida la creencia de que
para ser buen docente basta con saber
mucho de la disciplina a ensenar. Real-
mente es una condicién necesaria, pero,
(es suficiente? ;Se deberia saber, y saber
hacer, algo mas para ser buen docente?
Pensad en vuestra experiencia como estu-
diantes; seguro que os habran dado clase
personas que se notaba que sabian «mu-
cho» pero «no sabian explicarse». ;Qué
les faltaba? ;Se les podria ensefiar a ser
buenos docentes?

! No confundir con actividades rutinarias (por ejem-
plo, usar un ordenador, conducir...), sino incluir aquellas
que requieran saber el fundamento de las mismas.
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4. Leed el siguiente texto (Hernandez, 2011,
pp. 25-26) y comentad como podriamos,
como docentes, responder a las deman-
das que se plantean:

«Los alumnos llegan a la escuela con
teorias implicitas sobre el mundo, que en el
aula se ven cuestionadas cuando el profesor
comienza a hablar sobre “algo” llamado
ciencia que se rige por sus propios princi-
pios y métodos. Entonces surge la dificultad
que supone para el profesor convencer a ese
alumno de que lo que va a aprender sera
util para su vida. Pero otra dificultad radi-
ca en los objetivos que cada sujeto implica-
do tiene en el contexto de la clase, porque
mientras el alumno solo quiere aprobar un
curso, el profesor quiere que el alumno
aprenda contenidos cientificos. Por tanto,
la pregunta que cabe hacerse en este punto
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seria: jde qué forma se puede acercar la
ciencia al alumno para que su interés por
ella vaya mas alla de las evaluaciones?».

El proposito de esta tarea es promover la re-
flexion en torno a: jpor qué o para qué enseriar
ciencias en Educacion Primaria? (cuestion 1); jqué
imagen tenemos de la ciencia? (cuestion 2); jes ne-
cesario ensefiar a ensefiar ciencia? (cuestion 3), y
Jcomo enseriar ciencias? (cuestion 4).

Se pretende, en definitiva, que penséis en apli-
caciones cotidianas de la ciencia, la concibais
como una parte mas de la cultura general, reco-
nozcais la necesidad de formacién didactica es-
pecifica y expreséis vuestra concepcion inicial so-
bre los métodos idéneos de ensefianza de las
ciencias.

Para finalizar, vamos a recoger en un mapa
conceptual una vision general de lo que hemos
tratado hasta ahora.

(Qué vamos
a ensefnar?

Ciencia

Pero, ;jqué es esa cosa
llamada ciencia?

(Por qué vamos
a ensefiarlo?

La ciencia en
nuestra vida

(Cémo pensamos
hacerlo?

Modelos didacticos y
metodologias docentes

[ Qué esperamos
que aprendan?

Finalidades del
aprendizaje cientifico

(Hemos de formarnos
para ello?

Necesidad de la
formacion docente

Adquiriendo
competencias
profesionales

Organigrama de los topicos tratados en las actividades anteriores.

IMPORTANTE: Para las siguientes sesiones,
tanto de gran grupo como de grupo reducido, se
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deberan haber conformado grupos de trabajo, que
seran estables para el resto de la asignatura.






PARTE PRIMERA






Introduccion a la didactica
de las ciencias experimentales

Este primer tema nos va a servir para introducir
la didactica de las ciencias, objeto central de es-
tudio en esta asignatura. Para ello hemos tomado
como referente la elaboracion de unidades didac-
ticas (UD), tarea que se afronta en el seminario
tematico 3.

La adquisicion de competencias para el disefo
de UD es clave para la formacion inicial del profe-
sorado, dado que le debe permitir adaptarse a las
circunstancias cambiantes de cada centro y curso,

© Ediciones Piramide

asi como someter a las UD elaboradas a una me-
jora permanente a través de su evaluacion siste-
matica.

Un maestro en ejercicio no puede circunscribir-
se exclusivamente a lo que las editoriales de libros
de texto puedan prescribir, por cuanto su potencial
educativo es limitado e ignoran las circunstancias
que rodean y condicionan cada aula en particular.
Al margen de su utilidad, el maestro debe ser ca-
paz de elaborar, preferentemente en equipo, la
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programaciéon docente basandose en un conjunto
de parametros que doten a esta herramienta edu-
cativa del mayor rigor y calidad posible.

Tampoco se puede caer en el mito de la UD
rigida e inquebrantable. El desarrollo profesional
ha de ir dotando al maestro de herramientas para
la necesaria flexibilidad y adaptacion a las condi-
ciones de la docencia, muchas veces imprevisibles
y cambiantes.

En este tema pretendemos plantear los parame-
tros que deben guiar el diseno de UD y la nece-
saria coherencia con que debe dotarse al conjun-
to de decisiones que la configuran. Dicha UD iréis

realizandola fundamentalmente en los seminarios
de la asignatura, en paralelo a las clases tedricas
(véase cronograma orientativo, p. 12).

Previamente vamos a abordar algunos aspectos
tedricos que van a complementar las directrices a
seguir en el disefio de la UD, y que tienen que ver
fundamentalmente con los procesos de ensefianza
y aprendizaje del alumno de Primaria.

Inicialmente, en la primera sesién de seminario,
se tendra una primera toma de contacto con los
contenidos oficiales de Ciencias de la Naturaleza,
analizando la legislacion vigente sobre ensefan-
zas minimas de Educacion Primaria.
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1. DIFICULTADES DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Las principales dificultades para la ensenan-
za de las ciencias (aparte de otras variables de
contexto) se pueden atribuir, por una parte, a la
falta de conocimientos sobre los contenidos a
ensefiar (s6lo se puede ensefiar algo si antes se
ha aprendido) y, por otra, a la falta de conoci-
mientos sobre el modo de ensefiarlos (relaciona-
do con lo que ha venido a llamarse el conocimien-
to didactico del contenido). Uno de los objetivos
principales de esta asignatura es, precisamente,
el de ayudarte en estas dos cuestiones. Espera-
mos conseguirlo.

El primer inconveniente que encontramos a
la hora de identificar las dificultades de aprendi-
zaje en Educacion Primaria es la escasa atencion
prestada en nuestro pais a la investigacion al res-
pecto. Una revision bibliografica de las revistas
especializadas del area nos permite encontrar fa-
cilmente estudios sobre temas diversos en los am-
bitos de la Educacion Secundaria y Universitaria,
pero escasean los centrados en la Educacion Pri-
maria. Cada vez se hace mas necesaria la incor-
poracion del profesorado de Primaria a las inves-
tigaciones educativas (animate a investigar, es
gratificante... jy muy util!).

Se han realizado, no obstante, solidas investi-
gaciones, centradas, por una parte, en las etapas
piagetianas del desarrollo cognitivo (Shayer y
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Adey, 1986), y, por otra, en la identificacion de
las concepciones alternativas del alumnado' (Dri-
ver, Guesne y Tiberghien, 1992; Hierrezuelo y
Montero, 1991). Comentémoslas.

1.1. Las etapas del desarrollo cognitivo
y el aprendizaje de las ciencias

En muchas ocasiones se piensa que el alum-
nado de Primaria, sobre todo el de los primeros
cursos, no puede aprender ciencias al no ser capaz
de hacer abstracciones, plantear hipotesis o ma-
nejar variables. Sin embargo, bajo las perspectivas
actuales del aprendizaje (que trataremos en apar-
tados posteriores) puede defenderse que desde las
primeras edades se van construyendo maneras de
ver los fenomenos del entorno, que pueden ir evo-
lucionando hacia interpretaciones mas cercanas
a las de la ciencia.

Podemos afirmar, pues, que en la etapa de
Educacion Primaria, y desde los primeros cursos,
el planteamiento de determinadas actividades
puede favorecer el desarrollo de capacidades ne-
cesarias para avanzar en la construccion del co-
nocimiento cientifico. Debemos fomentar en esta
etapa, al igual que en las que le siguen, una cien-

! Son muchas las denominaciones utilizadas para las
mismas, tales como ideas previas, preconcepciones..., que,
por simplificar, utilizaremos indistintamente.
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cia que ensefie a pensar, a hacer, a hablar, a regu-
lar los propios aprendizajes y a trabajar en inte-
raccion (Pujol, 2003).

Para ello sera necesaria una transposicion di-
dactica reflexionada para adecuar los contenidos
al nivel cognitivo del alumnado. Salvando incon-
venientes que puedan derivar de las caracteristi-
cas de la muestra y época de la investigacion,
puede sernos de gran ayuda para este propoésito
los trabajos realizados por M. Shayer y P. Adey
(1986) o J. Lillo y L. F. Redonet (1985), quienes
proporcionaron una taxonomia de competencias
del alumnado en el aprendizaje de nociones de
ciencias en funcion de las distintas etapas del de-
sarrollo cognitivo (anexo 2).

Las orientaciones dadas por estos autores, te-
niendo en cuenta que la edad del alumnado de
Educacion Primaria (6-12 afios) coincide aproxi-
madamente con el periodo de crecimiento y con-
solidacion de las operaciones concretas”, pueden
ser un buen punto de partida para la reflexion
sobre la transposicidon didactica mas idonea en
relacion con los contenidos a trabajar.

1.2. Las concepciones alternativas
y el aprendizaje de las ciencias

Otra fuente para identificar las dificultades
del alumnado de Educacion Primaria para el
aprendizaje de las ciencias son las investigaciones
sobre sus ideas previas. Es muy importante cono-
cerlas durante la elaboracion de cualquier pro-
puesta didactica, pues asi podremos disefiar acti-
vidades directamente orientadas a reforzar las
adecuadas y reconducir las inadecuadas.

Hasta no hace mucho (puede que en la actua-
lidad haya quienes atn lo piensen) el aprendizaje
de las ciencias se concebia como algo que sucede

2 S6lo una pequeiia fraccion dispondra al finalizar la
etapa de algun grado incipiente de desarrollo de las ope-
raciones formales.

a partir de una mente en blanco (tabula rasa) en
la que el profesorado podia escribir, trasladando
a ella su conocimiento de un modo acumulativo
y lineal. Segtin este modelo de adquisicion de co-
nocimientos, toda persona esta dotada, en mayor
o menor grado, de unas capacidades, a cuyo con-
junto llamamos inteligencia, que le permiten ha-
cer suyo el conocimiento ya elaborado que otras
personas le transmiten. Para explicar los proble-
mas de aprendizaje, siempre atribuidos a la falta
de interés y dedicacién al estudio, se recurre a
factores sociales y familiares.

El conocimiento cientifico se concibe, pues,
como un producto prefabricado que puede ser
incorporado a estas mentes en blanco sin mas que
transmitirlo. Segin este modelo, para aprender se
han de dar dos condiciones: tener las capacidades
minimas, y que alguna otra persona presente el
conocimiento de forma adecuada. El fracaso se
explica porque ha fallado alguna de ellas. Esta es
la perspectiva de lo que se ha llamado la ensefian-
za tradicional.

En el marco de esta ensefianza tradicional,
cuando las ideas previas de los alumnos son di-
ferentes a las asumidas por la comunidad cienti-
fica, se piensa que son, simplemente, «ideas mal
aprendidas». Cuando sean bien explicadas seran
finalmente comprendidas, y a partir de entonces
no se volveran a cometer las mismas equivocacio-
nes. Tampoco hemos de preocuparnos, en este
sentido, de que los alumnos sean conscientes de
ellas, pues para resolver el conflicto basta con
ofrecerles una buena explicacion.

En la actualidad se tiene una imagen muy di-
ferente del proceso de aprendizaje, considerando
que la forma en que los alumnos perciben e inter-
pretan la informacion que reciben esta condicio-
nada por su experiencia y conocimientos previos,
asi como por influencias sociales y culturales del
entorno en el que se desarrolla, tanto a nivel es-
colar como personal. Desde esta perspectiva, el
aprendizaje no consiste en una adquisicion arbi-
traria de hechos, principios y leyes, sino en una
transformacion de los conocimientos que ya se
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poseen en otros mas complejos y coherentes con
el conocimiento cientifico. Se aprende, pues, cons-
truyendo el conocimiento a partir de lo que ya se
conoce.

Esta vision constructivista del aprendizaje, o
socioconstructivista si tenemos en cuenta el papel
del entorno social, se basa en la construccion de
significados, para lo que se establecen cuatro pre-
misas fundamentales (Driver, 1986):

a) Lo que hay en el cerebro del que va a
aprender tiene importancia.
b) Encontrar sentido supone establecer rela-

ciones.

¢) Quien aprende construye activamente sig-
nificados.

d) El alumnado es responsable de su propio
aprendizaje.

Las ideas previas, que no eran mas que meras
curiosidades en el marco tradicional, pasan a te-
ner un papel fundamental en la vision construc-
tivista del proceso de aprendizaje de las ciencias,
pues han de constituir su punto de partida. Por
tanto, el proceso de E/A debe comenzar por su
identificacion, reforzando y ampliando las co-
rrectas y fomentando el cambio cuando no lo
sean. Ademas, el aprendizaje, que debe ser cons-
truido por el alumnado, debe tener sentido y ser
util para la vida cotidiana.

Muchas veces, en el estudio de los modelos
cientificos, las ideas previas actiian como obs-
taculos, pues son ideas muy arraigadas en el
alumnado. En algunos casos, la investigacion di-
dactica ha llegado a acuerdos sobre aspectos que
las definen, aunque en otros atin existe controver-
sia. Podriamos destacar (Sanmarti, 2002):

* Generalidad. La mayoria de las ideas pre-
vias se encuentran en individuos de diferen-
tes capacidades, géneros y culturas. Esto
conduce a pensar que en la construccion de
las concepciones alternativas deben influir
las formas de percibir y de organizar la in-
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formacion del sistema cognitivo humano,
pues son comunes a toda la especie.

* Persistencia. Con la ensefianza hay algunas
concepciones que varian, pero otras perma-
necen practicamente inalteradas, principal-
mente las de origen sensorial, ya que para
ellas la explicacion cientifica contradice la
percepcion cotidiana.

* Estructuracion. El estudio del posible carac-
ter estructurado y coherente de las concep-
ciones alternativas es el que presenta mayor
controversia. Desde un principio se supuso
que las concepciones del alumnado consti-
tuian un cuerpo estructurado de conoci-
mientos que se aplicaba en diferentes domi-
nios, pero la existencia de estas estructuras
aun no se ha demostrado. Aunque existen
lineas de trabajo que intentan describir es-
tas posibles estructuras, también hay quie-
nes piensan que no tiene sentido buscar in-
dicios de coherencia, y que las concepciones
del alumnado son un conjunto fragmenta-
do de ideas.

* Dependencia del contexto. Dado que se han
observado cambios en las ideas expresadas
por el alumnado al cambiar el enunciado de
las cuestiones, hay quienes piensan que las
concepciones son construcciones ad hoc, o
improvisadas, para atender a las demandas
de una tarea, en un intento de interactuar
con ¢€xito con cada tipo de escenario.

De cualquier modo, y como reflexién final de
este apartado, es conveniente sefalar que ni des-
de la Psicologia ni desde la Biologia existe en la
actualidad un modelo unico explicativo de como
se aprende. El aprendizaje de la especie humana
es algo extremadamente complejo en el que inter-
vienen multitud de variables y factores.

ACTIVIDAD 1:
las ideas previas sobre un tépico cientifico des-
critas en un articulo de investigacion.

Interpretar las caracteristicas de
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2. LOS MODELOS DIDACTICOS

El aprendizaje y la ensefanza, intimamente
relacionados, no deben considerarse como dos
partes diferenciadas de un mismo proceso, pues
no existe una relacion lineal entre un modelo de
aprendizaje y uno de ensenanza. Ensefiar y apren-
der son procesos completamente distintos. No
obstante, cuando la ensefianza se enfoca con la
intencion de optimizar el aprendizaje de los estu-
diantes, lo conveniente es hablar de procesos de
ensefianza/aprendizaje. En estos casos, el docente
se comporta como un gestor de la progresion de
los aprendizajes de sus estudiantes (Perrenoud,
2004), proponiéndoles situaciones desafiadoras
que empujan a cada uno a progresar.

Para subrayar la estrecha relacion entre la en-
seflanza y el aprendizaje, lo conveniente es hablar
de procesos de ensefianza/aprendizaje (E/A).

Toda propuesta docente, de forma implicita o
explicita, se inscribe en un marco epistemolédgico
y tiene fundamentos psicoldgicos, pedagodgicos,
sociales, etc., que de algiin modo se adaptan a la
mejor forma de enfocar el proceso de E/A para
quien la elabora, fruto de una reflexién teérica no
necesariamente muy elaborada. En la planifica-
cion del proceso se seleccionan contenidos, se di-
seflan y programan actividades, se deciden recur-
sos y se preparan materiales. En definitiva, se han
de tomar una serie de decisiones sobre qué ense-
far y cdmo hacerlo, y estas decisiones responden
a un modelo, en muchas ocasiones implicito.

Se procede a continuacidén a exponer breve-
mente las caracteristicas de tres modelos didac-
ticos de gran relevancia en didactica de las cien-
cias experimentales (DCE). En el anexo 3 se
muestra una panoramica general de estos mo-
delos.

2.1. Modelo por transmision/recepcion

En el apartado 1.2 ya se ha hecho referencia
al modo tradicional de ensenar, segun el cual lo

unico que se necesita para asegurar el aprendiza-
je es una clara exposicion de contenidos por par-
te del profesorado, y unas habilidades innatas,
constancia y esfuerzo por parte del alumnado.
Este tipo de enseflanza se ha concretado en el
modelo por transmision/recepcion de conocimien-
tos previamente elaborados por la comunidad
cientifica (fundamentalmente los conceptuales),
adaptados en mayor o menor medida a las (su-
puestas) capacidades cognitivas del alumnado.

El modelo por transmision/recepcion, pese a
no ser de los mas defendidos explicitamente, es el
mas utilizado en la actualidad. El peso de la tra-
dicién es grande, y, ademas, es el que proporciona
mayor seguridad al profesorado, aparte de ser el
que menor planificacion de la docencia supone.
Presta mas atencion a los aspectos disciplinares
que a los psicologicos, pudiendo obviar estos ul-
timos.

En este modelo, la concepcion de aprender y
ensefiar ciencias se basa en el lenguaje, oral o es-
crito, sin ser necesario el contacto directo con la
realidad. El curriculo consiste en un listado de
conceptos que se expondran en clases magistrales,
y las experiencias practicas (de existir) consisten
en «recetarios» de laboratorio, ya que su propd-
sito es el de comprobar la teoria. La funcién del
profesorado, fuente de autoridad, es la de trans-
mitir conceptos, normalmente los que aparecen
en el libro de texto, para lo que no es necesario
disponer de conocimientos didacticos o pedagd-
gicos, sino solo disciplinares.

El alumnado participa unicamente cuando se
le pregunta algo, y las actividades se realizan a
titulo individual. La evaluacion consiste en un
examen final, habitualmente de reproduccion me-
moristica de lo trabajado en clase. Las caracteris-
ticas de este modelo quedan recogidas en la figu-
ra 1.1 (adaptada de Jiménez, 2000, p. 171).

Segun se ha demostrado en un buen numero
de trabajos, la mera exposicion de contenidos no
asegura su comprensiéon, y mucho menos su
aprendizaje. Los conocimientos no se adquieren
ya elaborados, sino que se rehacen a la luz de las
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