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Resumen. En este trabajo se analizan las opiniones del profesorado (en ejercicio y en formacion de primaria y secundaria) sobre el valor educativo
y las dificultades que encierran los aspectos conceptuales, relativos a la reproduccion, que se trabajan en una serie de actividades, dirigidas al
dltimo ciclo de primaria y primer ciclo de secundaria. Los participantes valoran positivamente los aspectos tratados en las actividades e identifican
dificultades. El profesorado en formacion justifica en mayor medida sus opiniones que el profesorado en ejercicio. El andlisis de las justificaciones
muestra que éstas no siempre se centran en los aspectos clave de las actividades, percibiéndose dificultades en contenidos que exceden las
intenciones de las mismas.
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How do practising teachers and teachers in training value activities aimed at studying sexual reproduction in compulsory
education in Spain?

Summary. This paper is an analysis of teacher' opinions (some are practising teachers while others are training to be Primary and Secondary
School teachers) on the educational value and the problems which reproduction-related conceptual aspects treated in a number of activities,
designed for the last stage of Primary Education and the first stage of Secondary. The participants value the aspects dealt with during the activities
in a positive way and they likewise identify some problems. The teachers in training give reasons for their opinions to a greater extent than their
practising counterparts do. Analysing these justifying reasons shows that they do not always focus on the key aspects of the above mentioned
activities and it has been seen that the contents of such activities go above and beyond what they actually intend to teach.
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INTRODUCCION

Los estudios sobre el profesorado, su pensamiento, deci-
siones, actuacion y su formacion constituyen una impor-
tante linea de investigacién en la ensefianza de las cien-
cias. De hecho los docentes son los ultimos responsables
de la calidad de la ensefianza, sin su actuacion y forma-
cion adecuada resulta dificil que las reformas educativas,
por bien fundamentadas que estén, lleguen al aula (Coll
y Porldn, 1998; Gil et al., 1998; Van Driel et al., 2001).

Las investigaciones sobre el profesorado de ciencias son
muy variadas. Algunas de ellas se dirigen a conocer las ca-
racteristicas del pensamiento docente. En este sentido, es
interesante la revision realizada en los afios 90 por De Jong
et al. (1998), que incluye estudios sobre: @) los objetivos
de la ensefianza de las ciencias que valora el profesorado;
b) las ideas pedagdgicas de los docentes y su distancia con
la accion educativa; c) las ideas del profesorado sobre la
ciencia y como se construye, sobre el trabajo préctico de
campo/laboratorio o sobre los problemas de comprension
y d) el conocimiento cientifico del profesorado de distintos
niveles. Trabajos mds recientes siguen insistiendo en los
aspectos citados. Concretamente en Espafia se realizaron
estudios para conocer: a) cémo valora el profesorado con
distinto nivel de experiencia determinados conocimientos
y contenidos (Martinez Aznar et al., 2002; Martinez Aznar
et al., 2001); b) qué importancia otorga a los distintos tipos
de habilidades procedimentales y cudl es su presencia en los
textos o en sus clases (Garcia Barros et al., 2001; Martinez
Losada y Garcia Barros, 2005); ¢) qué piensan los docentes
sobre las finalidades de la educacion obligatoria y su com-
paracion con las directrices curriculares (Furi6 et al., 2001);
d) cémo percibe el profesorado la situacion de la ensefian-
za de las ciencias en nuestro pais y cudles son, a su juicio,
los obstdculos para su innovacion (Banet, 2007) y e) cudles
son las caracteristicas de las programaciones docentes en
cuanto a los objetivos que se plantean, la organizacion de la
materia, la metodologfa y la evaluacion (De Pro, 2006).

Por otra parte, se han hecho investigaciones dirigidas a
conocer, mediante el estudio de caso, cémo el profeso-
rado mds joven selecciona y organiza los contenidos a
ensefiar (Azcdrate y Cuesta, 2005), asi como a analizar
la progresidn del pensamiento de profesores a lo largo
de los afios. En este sentido se aprecia una mayor reor-
ganizacion del contenido (Arzi y White, 2008), un re-
conocimiento personal de la evolucion profesional (Da
Silva et al., 2007) o un incremento en la complejidad de
la reflexion, unido a la identificacion personal de los obs-
tdculos que dificultan el desarrollo profesional (Vazquez
Bernal et al., 2007).

A pesar de la abundancia de la investigacion, de la que sélo
se ha presentado una pequefia muestra, no encontramos
trabajos en los que el profesorado valore especificamente
los aspectos tratados en propuestas didédcticas concretas. En
la enseflanza de las ciencias, se han elaborado conocidos
proyectos innovadores (Hierrezuelo et al., 1995; Sanmart{
y Pujol, 1997). Sin embargo, sus planteamientos, desafortu-
nadamente, no siempre se trasladaron a los materiales mds
empleados, los libros de texto, pues, aunque se aprecian
cambios en el disefio gréfico y las imdgenes de los mismos,

siguen siendo bastante tradicionales (Del Carmen, 2001).
En esta linea, investigaciones realizadas en nuestro pais
muestran deficiencias en cuanto a la falta de una adecuada
relacién entre el dmbito macroscopico y microscdpico en te-
mas de Quimica (Furi6 et al., 2005; Martinez Losada et al.,
2009) o al excesivo énfasis en aspectos descriptivos frente a
otros mds nucleares en temas de Biologfa (Martinez Gracia
et al., 2003). Concretamente, en el estudio de la reproduc-
cion los textos escolares, correspondientes al tltimo ciclo
de primaria y primero de secundaria, muestran deficiencias
en este sentido (Garcia Barros y Martinez Losada, 2007).
Por todo ello, consideramos necesario investigar cémo va-
lora el profesorado «otros planteamientos», en lo referente a
la seleccién/organizacion de contenidos a ensefiar, pues esta
valoracidn sirve no sélo para evaluar los propios materiales,
sino también para analizar si se aceptan y entienden los po-
sibles mensajes innovadores de las propuestas.

Tomando como referente lo indicado, en este trabajo se
pretende averiguar en qué medida el profesorado de pri-
maria y secundaria, en ejercicio y en formacion, identifi-
cay valora los contenidos incluidos en una secuencia de
actividades dirigidas al estudio de la reproduccion. As{
como conocer qué dificultades percibe en dichos con-
tenidos. Cabe destacar que las actividades contemplan
aspectos que, aun siendo importantes como se justifica
en el siguiente apartado, no siempre se tratan en la ense-
flanza habitual de este tema.

Enseiianza-aprendizaje de la reproduccion

El estudio de la reproduccién, como funcién vital, se in-
cluye habitualmente tanto en los curriculos de Educacién
Primaria como de secundaria. Esta deberia tratarse en
relaciéon con el resto de funciones vitales, integrdndose
en un modelo escolar de ser vivo interrelacionado con el
medio (Pujol, 2003). En este enfoque interrelacionado y
sistémico del estudio de los seres vivos y/o del ser hu-
mano han coincidido otros autores (Caal, 2003; Garcia
Rovira, 2005; Gémez Galindo et al., 2007; Cafial, 2008).
Concretamente el modelo de ser vivo se entiende como un
sistema cuyo estudio se puede y debe focalizar en distintas
dimensiones relacionadas entre si: a) el ser vivo organis-
mo; b) el ser vivo ecosistema y ¢) el ser vivo en relacién
con las unidades (células) que lo constituyen, que tienen
las mismas propiedades funcionales que €l mismo (Garcia
Rovira, 2005). En esta misma linea se pronuncia Knippels
(2002), citado por Andersson (2006), que destaca la rele-
vancia que tiene para el alumnado la comprensién de los
contenidos biolégicos desde distintos niveles de organi-
zacion, proponiendo un «sistema yo-yo de estrategia de
enseflanza aprendizaje» que se mueve de arriba abajo en
dichos niveles. Esta perspectiva resulta coherente con una
concepcion compleja de la ciencia escolar, que desde su
visién hologramdtica plantea el constante didlogo entre lo
macro y lo micro (Izquierdo et al., 2004). Asimismo, re-
sulta coherente con el nuevo modelo de ciencia que inspi-
ra la ciencia escolar, que resalta la importancia de ensefiar
a pensar mediante teorias para explicar los fenémenos del
mundo (Izquierdo, 2005). De esta forma, se vinculan los
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datos/fenémenos con modelos de distinto grado de abs-
traccidn, jugando un importante papel el lenguaje y las ca-
pacidades cognitivas del que aprende, que a su vez deben
ser desarrolladas (Sanmarti, 2002).

Basdndonos en las ideas citadas, la reproduccion puede
abordarse desde dos dmbitos distintos: el observacional
y el explicativo (Figura 1). El primero permite estudiar
que los organismos se perpetian, aunque no todos lo
hacen de la misma forma, unos se valen por si mismos
(reproduccion asexual) y otros requieren la intervencion
de dos individuos de distinto sexo (reproduccion sexual).
Desde el ambito observacional, se puede también insistir
en las caracteristicas de la descendencia en cada uno de
los dos tipos de reproduccién: la reproduccién asexual
produce organismos idénticos y la sexual produce diver-
sidad en la descendencia. Este aspecto, aunque aparente-
mente sencillo, encierra dificultades para el que aprende,
sobre todo en el caso de los vegetales (Wood-Robinson,
1994; Driver et al., 1999) y no recibe la atencion que se
merece en los textos escolares (Garcia Barros y Martinez
Losada, 2007). Sin embargo, resulta imprescindible para
avanzar en el proceso de aprendizaje de otros conoci-
mientos enmarcados en el dmbito explicativo.

Concretamente, desde el &mbito explicativo se puede dar
respuesta a algunas cuestiones asociadas a los fenome-
nos observables como: ;Cudl es la causa de las diferen-
cias entre los progenitores y su descendencia en la re-
produccidn sexual y de la semejanza en la asexual? ;qué
aportan el/los progenitores en cada caso? La respuesta
puede encerrar distinto grado de abstraccion dependien-
do del modelo empleado, la mds simple explicarfa por
ejemplo la fecundacion como el resultado de la unién
de «un material» aportado por ambos progenitores y la
mds compleja emplearfa para ello la teoria celular (Pu-
jol, 2003), que también podria tratarse con mayor grado
de complejidad celular/molecular al introducir concep-
tos como cromosomas, genes o ADN, para explicar la
transmision de caracteres. Otra cuestion asociada a la
reproduccion que podria ser tratada desde el dmbito ex-
plicativo es: ;qué consecuencias bioldgicas tiene que la
reproduccién sexual produzca tanta variabilidad de indi-
viduos en el medio? La respuesta demanda el manejo de
nuevos conceptos especialmente complejos y abstractos,
como la seleccion, adaptacion y evolucidn, que resultan
complicados para el alumnado, cuyo estudio no debe
desvincularse de la reproduccion (Driver et al., 1999;
Andersson y Wallin, 2006).

Figura 1
El estudio de la reproduccién: ambito observacional y explicativo.
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METODOLOGIA

En este trabajo han participado un total de 71 profeso-
res/as pertenecientes a dos colectivos: a) profesores en
formacion (19 estudiantes de magisterio de la especia-
lidad de primaria y 30 alumnos/as del curso de Aptitud
Pedagdgica de la especialidad de Biologia y Geologia) y
b) profesores en ejercicio (9 imparten docencia en tercer
ciclo de primaria y 13 en el primer ciclo de secundaria
obligatoria). Estos tltimos disponen de una experiencia
docente superior a 15 afios.

El profesorado evalué una propuesta diddctica, funda-
mentada en la revision que sobre la ensefianza-aprendi-
zaje de la reproduccidn se recoge en el apartado anterior
(Garcia Barros y Martinez Losada, 2006). La propuesta
incluye siete actividades dirigidas tanto a conocer que la
reproduccion sexual y asexual de los seres vivos provoca
organismos diferentes e iguales respectivamente, como
a emplear el dmbito explicativo, mds abstracto, que nos
acerca a las repercusiones que la diversidad produce en
el medio cambiante. Cada actividad consta de cuestio-
nes sobre determinadas situaciones que el alumnado,
siempre bajo la directa intervencion del profesor/a, debe
responder. Ademds, va acompafiada de una nota para el
docente, en la que se especifican las intenciones y algu-
nas recomendaciones diddcticas. En el anexo 1 se recoge
un resumen de las mismas.

Para evaluar cada actividad los participantes deben con-
testar a dos cuestiones abiertas dirigidas a valorar justi-
ficadamente: a) la pertinencia o no de los aspectos con-
ceptuales tratados en ella y b) la dificultad de los mismos
para los alumnos. Esta valoracidn, en el caso de profesores
en formacion, se realiza en el marco del proceso forma-
tivo. Concretamente, los estudiantes de magisterio en el
tema «andlisis cientifico/did4ctico de los seres vivos en
su medio» de la asignatura Ciencias de la Naturaleza y su
Diddctica (8 créditos) y los alumnos del CAP en el tema
«Actividades de ensefianza» del seminario especifico de
Didéctica de l1a Biologia y Geologia (4 créditos). En el caso
de los profesores en ejercicio, la valoracion se hace des-
pués de una presentacion inicial, dirigida a informar sobre
el objetivo del trabajo de investigacion. El profesor/a que
voluntariamente acepta colaborar en este trabajo envia su
andlisis de forma anénima por correo ordinario.

Las respuestas obtenidas, tanto con respecto a las justifica-
ciones de pertinencia como a las de dificultades, se agrupa-
ron en tres categorias: a) justificaciones asociadas a todos
o a algunos de los objetivos especificos de la actividad,
b) otras, asociadas a otros aspectos, que a su vez incluyen
categorias, definidas en funcion de la similitud de las opi-
niones de los participantes y ¢) respuestas genéricas o no
clasificables. Las categorias correspondientes a cada activi-
dad se especifican en las tablas incluidas en el apartado de
resultados. En €l también se recogen frases textuales repre-
sentativas de las mismas, identificando a su autor/a por su
ndmero entre paréntesis (p. 24). El andlisis y clasificacion
de las respuestas fue realizado independientemente, y pos-
teriormente discutido, por las dos investigadoras.

RESULTADOS

La gran mayoria de los participantes en este estudio ex-
presan su opinién sobre la importancia de los aspectos
tratados en las actividades, aunque alrededor del 25% de
los profesores de secundaria en formacion se abstienen
en las 2 primeras. La mayor parte de las actividades son
valoradas positivamente por mds del 70% de los integran-
tes de los distintos grupos (Figura 2). Los profesores en
ejercicio las critican en mayor medida que los profesores
en formacién. Asf, ninguna actividad recibi6 valoracién
negativa por mas del 16% del colectivo de profesores en
formacion e incluso la 6 y 7 fueron valoradas positiva-
mente por todos los de primaria. Por el contrario, éstas
y la actividad 3 fueron valoradas negativamente por mas
de la tercera parte de los grupos de profesores en ejerci-
cio de Educacién Primaria y ESO respectivamente.

Los profesores también expresan mayoritariamente su
opinién sobre las dificultades que tienen para el alum-
nado los aspectos tratados en las actividades. Compara-
tivamente, en las actividades 5 y 7 se perciben menos
dificultades que en el resto (Figura 3).

Los docentes en formacién reconocen mads dificultades
que los docentes en ejercicio en todas las actividades,
excepto en la 6 en el caso de profesores de primaria y
en la 7 en ambos colectivos, aunque aqui la diferencia
es pequeiia.

Figura 2
Valoracién de la importancia educativa de los aspectos conceptuales tratados en las distintas actividades
por parte de los grupos de profesores.
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Los participantes justifican la valoracion positiva de los
aspectos que se trabajan en las actividades, aunque los es-
tudiantes utilizan justificaciones mds concretas que los do-
centes en ejercicio (Figura 4). Asf, en todas ellas, excepto
enla2yenla6en el caso de los futuros docentes de ESO,
mds del 50% de los que las valoran positivamente aportan
justificaciones especificas, llegando incluso a superar el
80% en la actividad 7. Por el contrario, en el colectivo
de profesores en ejercicio las justificaciones genéricas su-
peran el 60% de las valoraciones positivas en todas las
actividades, excepto en la 2 y la 7, sélo en el grupo de
profesores de primaria.

Las valoraciones negativas siempre reciben justificacio-
nes genéricas, salvo en las actividades 3 y 4. Se con-
sideran justificaciones genéricas, tanto positivas como

INVESTIGACION DIDACTICA

negativas, aquellas que no hacen referencia explicita a
aspectos concretos, respondiendo a enunciados del tipo:
«Los contenidos me parecen adecuados»; «La pertinen-
cia de estos contenidos es baja».

Los docentes en formacién también emplean justificacio-
nes mds concretas que los docentes en ejercicio al identifi-
car dificultades en los aspectos tratados en las actividades
(Figura 5). El porcentaje de dificultades justificadas alcan-
za practicamente el 80% en el primer colectivo para todas
las actividades, mientras que en el segundo este porcentaje
desciende a la mitad o menos en todas ellas excepto en las
dos primeras. Las opiniones genéricas sobre dificultades,
en el mismo sentido que en el caso anterior, responden a
enunciados del tipo: «Es dificil porque los nifios no estdn
acostumbrados a la terminologia».

Figura 3
Porcentaje de profesores que perciben o no dificultades en los aspectos tratados en las actividades.
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Figura 4
Porcentaje de profesores que dan justificaciones especificas o genéricas al valorar positivamente cada actividad.
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Figura 5
Porcentaje de profesores que dan justificaciones especificas o genéricas al identificar dificultades en las actividades.
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Se presentan a continuacidn las justificaciones concretas
empleadas por el profesorado para valorar los aspectos
tratados en las actividades y sus dificultades. Por razones
de espacio se omiten las correspondientes a la primera
actividad, que es simplemente de iniciacion y las dificul-
tades de la séptima, dada su escasez.

La mayoria de los docentes que justifican la valoracion
positiva de la segunda actividad se refieren a alguno de
los dos aspectos tratados en ella, aunque sélo tres sefia-
lan ambos (Tabla 1).

— Categoria a. «Es importante tratar la reproduccion
sexual asociada a la variabilidad» (p. 24).

— Categoria b. «Es pertinente explicar la idea clave de
que en la reproduccion sexual macho y hembra aportan
un material que al unirse da lugar a la formacion de un
nuevo ser» (p.45).

En términos absolutos se otorga mayor importancia a
que la reproduccion sexual produce diferencias en la des-
cendencia que a la transmision de caracteres por parte de
los progenitores. Esto se detecta sobre todo en los grupos
de primaria. Sélo 4 profesores en formacion citan otras

razones, centradas en la importancia de los aspectos tra-
tados para adquirir otros conocimientos (comprender la
importancia ecoldgica y evolutiva de la reproduccién
sexual).

Menos del 25% del profesorado que identifica dificul-
tades en la actividad 2 menciona alguno de los aspectos
tratados en ella (Tabla 2).

— Categoria a. Dificultad para percibir diferencias/seme-
Jjanzas entre organismos poco conocidos (p. 45).

— Categoria b. Los nifios podrdn llegar a interiorizar
el hecho de que algo se transmite de padres a hijos, y
que es una mezcla de los dos, pero ese «algo» que se
transmite se lo podrdn imaginar de miles de formas

(p. 22).

Concretamente, la relacién entre la reproduccion sexual
y las diferencias entre progenitores y descendencia en
animales es sefialada fundamentalmente por profesores
de primaria en formacién, mientras que los de ESO en
formacion citan en mayor medida la transmision de ca-
racteres de padres a hijos. La mayoria de estos dltimos (8
de 10) se refieren al nivel microscopico.

Tabla 1
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 2.

Pro. en formacién Pro. en ejercicio
CATEGORIAS EP ESO EP ESO nTSt;L
n=7 n=10 n=4 n=3
s a. Comprender que la reproduccién sexual en animales 6 3 40 20 15
.%‘ _‘Z’ produce organismos diferentes 62,5 %
5 B
§ g b. Entender que los progenitores transmiten caracteres a o 5 10 20 10
< la descendencia 41,7 %
. o 4
Otras c. Necesario para otros conocimientos 2 2
16,7 %

n = Profesores de cada grupo que valoran positivamente los aspectos tratados en la actividad. Alguno cita tanto justificaciones asociadas al obje-

tivo como a otras.
(1) Un sujeto cita los dos aspectos asociados al objetivo.

Tabla 2

Dificultades percibidas por los

profesores en la actividad 2.

Pro. en formacion Pro. en ejercicio
. Total
n=14 n=28 n=3 n=>5
s, a. Apreciar/percibir que la reproduccion sexual en 6 3 1 10
—§ g animales produce organismos diferentes 20,0%
‘5 ©
§ Lg‘ b. Entender que los progenitores transmiten caracteres a 10 1 1 12
< la descendencia 24,0 %
37
Otras c. Conceptos abstractos 11 21 2 3 74.0%
,U%

n = Profesores de cada grupo que especifican dificultades. Alguno cita tanto dificultades asociadas a objetivos como a otras.
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Por el contrario, la mayor parte del profesorado que iden-
tifica justificadamente dificultades destaca la abstraccion
de conceptos que no resultan centrales en esta actividad:

— Categoria c. Dificultad de abstraccion que generan los
términos ADN, gametos, cromosomas... (p. 36).

En la actividad 3 pricticamente todos los profesores que
aportan valoracidn positiva justificada se centran en al-
guno de los dos aspectos tratados en ella y sélo 5 se re-
fieren a ambas (Tabla 3).

— Categoria a. Es importante que conozcan las diferentes
estrategias de reproduccion. Que no siempre es fecunda-
cion interna, que hay otros procesos (p. 39).

— Categoria b. Es importante que los alumnos sean cons-
cientes de que en la reproduccion sexual existen adapta-
ciones al medio dependiendo de donde vivan las especies
a estudiar. Asi como diferentes modos de apareamiento y
abundancia de gametos (p. 23).

Los profesores, especialmente los de ESO en formacion,
otorgan mds importancia a la relacién entre el tipo de fe-
cundacion (interna/externa) de los animales y su hdbitat
que al simple conocimiento del tipo de fecundacion.

El profesorado también centra las dificultades en los
aspectos tratados en la actividad, percibiéndose mayor
dificultad en el conocimiento de los tipos de fecundacién
que en la relacion de éstos con el hdbitat en todos los
grupos, excepto en el de ESO en ejercicio (Tabla 4).

— Categoria a. Comprender que la reproduccion sexual
no implica necesariamente cdpula (p. 28).

— Categoria b. Podrdn tener dificultades para saber si el
medio en el que se encuentran «influye» en la fecunda-
cion de los seres vivos (p. 58).

Sélo algunos sujetos se refieren a otras dificultades, cen-
tradas en la abstraccion que demanda el propio proceso
de fecundacidn.

Por otra parte, 3 profesores de los 10 que valoran negati-
vamente los aspectos trabajados en la actividad 3 aportan
justificaciones no genéricas, centradas en aspectos clave
de la misma. Asf, se refieren a:

— La escasa importancia del estudio de la fecundacidn:
«No es importante el concepto de la fecundacion por-
que creo que es mejor hacer hincapié en otros aspec-
tos» (p. 53).

Tabla 3
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 3.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio Total
, otal
CATEGORIAS Prima. ESO Prima ESO n=33
n=12 n=18 n=2 n=1
.‘3 e a. Conocer tipos de fecundacion (interna y externa) 7% 3 10 1o 12
25 36,4%
; %’ b. Belacionar el tipo de fecundacién en animales y su g® 14 20 10 25
= habitat 75,8%
Otras c. Necesario para otros conocimientos 1 3 é %
,U%
n = Profesores de cada grupo que valoran positivamente los aspectos tratados en la actividad.
(1) 1 sujeto cita los dos aspectos asociados al objetivo.
(2) 3 sujetos citan los dos aspectos asociados al objetivo.
Tabla 4
Dificultades percibidas por los profesores en la actividad 3.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio Total
, ota
CATEGORIAS EP ESO EP ESO n=38
n=13 n=18 n=2 n=>5
2 g | Conocer tipos de fecundacién (interna y externa) en 90 130 2 1o 25
g - E distintos animales 65,8%
<c§ % b. Relacionar el tipo de fecundacién en animales y su 50 6@ 30 14
hébitat 36,8%
Otras c. Conceptos abstractos 2 1 2 1352 %
2%

n = Profesores de cada grupo que especifican dificultades. Alguno cita tanto dificultades asociadas a objetivos como a otras.

(1) 1 sujeto cita los dos aspectos asociados a objetivos.
(2) 2 sujetos, citan los dos aspectos asociados a objetivos.
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— La inoportunidad de tratar, en el contexto que se pro-
pone, aspectos como la fecundacién o la relacion de ésta
con su hdbitat: «Quizds la relacion de la fecundacion
con el tipo de hdbitat deberia tratarse en otro momento
o contexto, centrdndonos ahora en cosas mds bdsicas»

(p. 43).

Menos del 40% de los profesores, pertenecientes a todos
los grupos, excepto al de primaria en ejercicio, que valo-
ran positiva y justificadamente la actividad 4, se refieren
auno de los dos aspectos tratados en la misma, citando 4
de ellos ambos (Tabla 5).

— Categoria a. Es importante que el alumno sea consciente
de que las plantas que se obtienen por el cultivo de semi-
llas no son idénticas a las progenitoras... (p. 27).

— Categoria b. Es importante que los nifios conozcan y
entiendan el proceso de reproduccion sexual en las plan-
tas y la transmision de caracteristicas... (p. 71).

En la misma linea que en la actividad 2, dirigida a la
reproduccion sexual de animales, los profesores también
seflalan en mayor medida la categoria a (la reproduccion
sexual produce organismos diferentes) que la b (la trans-
mision de caracteres a la descendencia).

Por el contrario, en todos los grupos excepto en el de profe-
sores de ESO en ejercicio, la mayoria de los docentes em-
plean otras razones, siendo la mds frecuente la importancia
de tratar la reproduccion sexual también en vegetales.

— Categoria ¢. Es una actividad interesante pues ayuda
al alumno a adquirir conocimientos sobre reproduccion
sexual en las plantas, organismos cuya importancia suele
quedar poco representada en muchos temarios (p. 28).

Menos de la mitad del profesorado que sefiala dificultades
concretas en esta actividad las asocia a los objetivos de la
misma, refiri€éndose la préctica totalidad a que la reproduc-
cién sexual en vegetales produce diversidad (Tabla 6).

Tabla 5
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 4.

Pro. en formacion Pro. en ejercicio Total
CATEGORIAS EP ESO EP ESOn=2 | n f ;8
n=10 n=14 n=2 h=
2 g |a.Comprender que la reproduccion sexual en vegetales produce 50 40 2 11
< > . .
S5 organismos diferentes 39,3%
2 % b. Entender que los progenitores transmiten caracteres a la 10 20 10 4
< | descendencia 14,3%
. . 15
c. Estudiar la reproduccion sexual en vegetales 6 8 1
53,6%
E d. Percibir que existen mecanismos de seleccion 3 3
s |& dueex 10,7%
o . 2
e. Se emplean conocimientos anteriores 1 1
7,1%

n = Profesores de cada grupo que valoran positivamente los aspectos tratados en la actividad. Alguno cita tanto justificaciones asociadas al obje-

tivo como a otras.
(1) 1 sujeto cita los dos aspectos asociados a objetivos.
(2) 2 sujetos citan los dos aspectos asociados a objetivos.

Tabla 6
Dificultades percibidas por los profesores en la actividad 4.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio
, Total
CATEGORIAS EP ESO ESO i
n=13 n=23 EP n=3
a. Apreciar/percibir que la reproduccion sexual en vegetales 17
w @ . . 9 6 2
=29 produce organismos diferentes 43,6%
53,
[og)
< g b. Entender que los progenitores transmiten caracteres a 1
. 1
la descendencia 2,6%
. 25
Otras ¢. Comprender el proceso de la reproduccion sexual 5 18 2 64.1%
1%

n = Profesores de cada grupo que especifican dificultades. Alguno cita tanto dificultades asociada a objetivos como a otras.
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— Categoria a. Resultaria complicado que los alumnos se die-
ran cuenta de que en el reino vegetal puede existir una des-
cendencia similar pero no idéntica a sus progenitores (p. 23).

Por el contrario mds del 60% del profesorado, sobre todo
del grupo de ESO en formacion, cita otras dificultades
centradas en el proceso de reproduccion sexual, refirién-
dose 5 de ellos especificamente al nivel microscépico.

— Categoria ¢. Comprender el proceso de polinizacion y,
especialmente, la formacion de las semillas (p. 28).

De los 8 docentes que valoran negativamente la acti-
vidad 4, s6lo uno de primaria en formacion justifica su
opinidn, refiriéndose a la dificultad que encierra uno de
sus objetivos:

— La reproduccion sexual como generadora de diver-
sidad en la poblacion es complicada para trabarlo en
primaria (p. 54).

Pricticamente todos los profesores, que valoran positiva y
justificadamente la actividad 5, emplean razones asociadas
a alguno de los dos aspectos tratados en ella, refiriéndose
6 a ambos aspectos. A diferencia de lo que ocurre en las
actividades dirigidas al estudio de la reproduccion sexual
(n.** 2 y 4), los participantes citan en menor medida que la

reproduccion asexual produce organismos idénticos que el
otro aspecto tratado en la actividad (comparar/diferenciar
reproduccién sexual/asexual) (Tabla 7).

— Categoria a. Es importante que sepan que los organis-
mos que se generan por este tipo de reproduccion son
identicos (p. 51).

— Categoria b. La actividad es totalmente pertinente, ya
que el alumno debe saber diferenciar entre la reproduc-
cion sexual de las plantas (semillas) y la asexual (esque-

jes) (p. 27).

Otro aspecto, considerado tnicamente por el profesora-
do en formacion, se centra en la importancia de estudiar
la reproduccidn asexual en vegetales.

La mayoria del profesorado que cita dificultades concre-
tas se refiere a alguno de los dos aspectos tratados en la
actividad, sefialando en mayor medida el hecho de cono-
cer/comprender la reproduccién asexual que el de apre-
ciar que la reproduccién asexual produce uniformidad en
la descendencia (Tabla 8).

— Categoria a. Darse cuenta de que esa rama que se plan-
ta forma un individuo totalmente diferenciado del proge-
nitor, aunque idéntico a él (p. 48).

Tabla 7
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 5.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio Total
CATEGORIAS EP ESO EP o
ESOn=1 n =35
n=15 n=19 n=1
.‘3 § a. Comprender que la reproduccion asexual produce uniformidad 6m 50 1 3 31§ %
s o 3%
RER]
;g’ <" |b. Comparar, diferenciar. .. 100 140 | 25
< reproduccion sexual/asexual 69,4%
Otras | c. Estudiar la reproduccidn asexual en vegetales 2 3 1 359 %
9%
n = Profesores de cada grupo que valoran positivamente los aspectos tratados en la actividad.
(1) 3 sujetos citan los dos aspectos asociados a objetivos.
Tabla 8
Dificultades percibidas por los profesores en la actividad 5.
Pro. en formacion Pro. en ejercicio
CATEGORIAS Total
EP ESO EP ESO n=33
n=11 n=18 n=2 n=2
% g | a. Apreciar/percibir que la reproduccién asexual produce uni- 40 60 1 11
_g % formidad en vegetales 33,3%
Qg
o5
< S | b. Entender el proceso de reproduccién asexual 6m 11® 2 5712 %
,6%
- c. Interpretar a nivel celular la reproduccion asexual 3 4 1 8
3 24.2%
@) d. Percibir la existencia de dos tipos de reproduccién en ve- 2 2
getales 6,1%

n = Profesores de cada grupo que especifican dificultades. Alguno cita tanto dificultades asociadas a objetivos como otras.

(1) 2 sujetos citan dos aspectos asociados a objetivos.
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— Categoria b. Que los nifios comprendan que cortar una
planta y que de ese trozo surja otra planta, y que eso sea
una forma de reproduccion, es dificil (p. 22).

Otras dificultades, mencionadas por los docentes, se cen-
tran sobre todo en la interpretacién celular.

— Categoria c. Quizds les resulte dificil comprender como
ocurre para que las células se dividan y generen un indi-
viduo idéntico (p. 47).

Poco mds de la mitad del profesorado que valora positiva
y justificadamente la actividad 6, menciona el aspecto
clave que en ella se trata (Tabla 9).

— Categoria a. Es oportuno introducir estos aspectos
conceptuales para que los alumnos vean que la diver-
sidad, propia de la reproduccion sexual, favorece la su-
pervivencia de una poblacion (p. 56).

Otras justificaciones, citadas por los docentes, se refieren
dnicamente a la importancia de comprender la relacién
entre diversidad y supervivencia (categoria b) o a la ne-
cesidad de los aspectos tratados para adquirir otros como
adaptacion o seleccion natural (categoria c).

Menos del 50% de los profesores que identifican difi-
cultades concretas las asocian a su objetivo clave (Ta-
bla 10).

— Categoria a. Es muy dificil el establecer asociacio-
nes y dar interpretaciones correctas entre cosas tan
«aparentemente» distintas y distantes como: la repro-
duccion de especies, la transmision de informacion,
las diferencias morfoldgicas, anatdmicas, etc. entre
individuos de una misma especie y que de todo eso
dependa el que los individuos logren sobrevivir o,
por el contrario, se extingan en un medio que cambia
(p. 52).

Tabla 9
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 6.
Pro. en formacion Pro. en ejercicio Total
. ota
CATEGORIAS EP ESO EP ESO n=27
n=9 n=15 n=2 n=1
g2
& § |a. Entender que la reproduccion sexual produce diversidad y 15
32, . . 7 7 1
S 8 | ésta favorece la supervivencia. 55,6%
< =
b. Comprender que la diversidad es beneficiosa para la 6
- . . 4 2
S supervivencia 22.2%
S 6
c. Necesario para otros conocimientos 2 4 220%
n= Profesores de cada grupo que valoran positivamente la actividad.
Tabla 10
Dificultades percibidas por los profesores en la actividad 6.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio
CATEGORIAS Total
EP ESO EP ESO n=34
n=9 n=19 n=3 n=3
E S
=2 B . . L . .
é _g a. Relacionar la reproduccién sexual con la diversidad y la supervivencia 2 3 3 23.5%
< =
. . . . . 4
b. Relacionar que la diversidad es beneficiosa para la supervivencia 2 2 11.8%
8%
c¢. Utilizar la idea de poblacion 2 2 4
: P 11,8%
§ d. Percibir el medio en continuo cambio 2 2
S ) 5,9%
e. Mantener ideas previas sobre la adaptacion 2 2
5,9%
. .z .z .z 18
f. Complejidad conceptual (seleccion, evolucion, adaptacion...) 5 10 3 5299
9%

n= Profesores que especifican dificultades. Alguno cita mds de una dificultad no asociada a objetivos.
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Por el contrario, la mayoria del profesorado se refiere a la
complejidad de aspectos, como evolucién o adaptacion,
que no se tratan directamente en la actividad.

— Categoria f. Les puede resultar complicado entender
conceptos como «éxito evolutivo» por ser demasiado
abstracto (p. 46).

Otros restringen la dificultad a la comprension de los
beneficios que tiene la diversidad para la supervivencia
(categoria b), y algunos profesores de ESO citan dificul-
tades mds concretas, que se pueden asociar al objetivo
clave de la actividad (idea de poblacion, percibir el me-
dio en continuo cambio) (categorias ¢ y d).

En la actividad 7, la mayoria de los sujetos que justi-
fican su valoracidn positiva citan uno de los aspectos
tratados en ella, incidiendo en mayor medida en el res-
peto por las diferencias personales que en la valoracién
de las mismas (Tabla 11). S6lo 4 mencionan ambos as-
pectos.

— Categoria a. Es necesario tratar estos conceptos para
que aprendan que existe gran diversidad entre las socie-
dades y la valoren (p. 38).

— Categoria b. Esta actividad tiene una clara inclinacion
multidisciplinar y transmite valores y actitudes total-
mente necesarios para vivir en democracia respetando
las diferencias (p. 28).

Otras justificaciones, bastante mayoritarias, correspon-
dientes sobre todo al profesorado de primaria en forma-
cidn, se centran en la pertinencia de abordar la relacién
entre la diversidad bioldgica y la cultural.

— Categoria c. Es importante que los alumnos trasladen
los conceptos que aprenden, como el de diversidad bio-
logica, a la sociedad actual (p. 55).

ANALISIS DE RESULTADOS. DISCUSION

En términos generales, a la luz de los resultados, se pue-
de afirmar que el profesorado valora positivamente los
aspectos tratados en las actividades presentadas, siendo
los docentes en ejercicio ligeramente mds criticos con
algunas de ellas que los futuros profesores. Un andlisis
mds detallado en este sentido muestra que no siempre
existe sintonfa entre los dos colectivos, pues las activi-
dades mds cuestionadas por el grupo de profesionales
de primaria (6 y 7) son precisamente las mds valoradas
por el de alumnos de magisterio, ocurriendo lo mismo
con el profesorado de secundaria en el caso de la ac-
tividad 3. Estos resultados son dificiles de interpretar,
sobre todo en el caso de las actividades 6 y 7, dado
que los docentes en ejercicio apenas justificaron su opi-
nion. Quizds, esa falta de sintonia entre el profesorado
de primaria en estas actividades pueda responder a que
en ella se tratan aspectos mds novedosos (importancia
de la diversidad bioldgica; la valoracion de la diversi-
dad en las sociedades humanas), que suelen ser mejor
acogidos por los profesores noveles que por los vetera-
nos. Estos ultimos, a menudo, expresan opiniones mds
tradicionales, aunque su accion docente pueda resultar
mas innovadora (Martinez Aznar et al., 2002). Por otra
parte, las criticas a la actividad 3 deben ser tomadas en
consideracion, dado que algunas han sido justificadas,
centrdndose las opiniones en la escasa importancia y/o
en la inoportunidad de incluir el estudio de la fecunda-
cién en animales. Estas criticas resultan comprensibles,
porque la secuencia de actividades estd muy orientada
a la relacioén que existe entre el tipo de reproduccidn,
la diversidad/uniformidad que genera en la descenden-
ciay las consecuencias bioldgicas de la diversidad a un
nivel muy elemental. En este contexto, el estudio de
los tipos de fecundacién en animales y su adaptacion al
medio puede resultar colateral, e incluso restrictivo, al
no ir acompafiado de su tratamiento en vegetales, que
resultaria igualmente importante.

Tabla 11
Razones utilizadas por los profesores para justificar la pertinencia de los aspectos tratados en la actividad 7.
Pro. en formacién Pro. en ejercicio Total
, otal
CATEGORIAS EP ESO EP ESO n=45
n=17 n=21 n=3 n=4
@ 2 16
g o i i m
.§ _% a. Valorar las diferencias entre personas 5 8 2 1 35.6%
§ ;g b. Respetar las diferencias personales 4 170 2 23
< 2 . Resp: p 51.1%
. . N s 1 14
- c¢. Permite relacionar la variabilidad bioldgica y cultural 10 3
g 31,1%
S d.F la interdisciplinariedad 1 !
. Favorece la interdisciplinarieda 22%

n = Profesores de cada grupo que valoran positivamente la actividad.
(1) 4 profesores citan los dos aspectos asociados a objetivos.
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Si bien las opiniones criticas del profesorado respecto a
los aspectos tratados en las actividades, respondieron
a enunciados genéricos, las positivas se justificaron en
mayor medida, siendo mds concretas las del profesorado
en formacion que las de los profesionales. Quizds, esta
diferencia responda a que la realizacion del andlisis de
los materiales se ha llevado a cabo en una situacién di-
ferente en ambos colectivos: formativa en el primer caso
y compromiso voluntario y anénimo en el segundo. En
cualquier caso, la concrecidn resulta menor de lo desea-
ble, a pesar de haber indicado a los participantes que la
justificacién de sus opiniones seria importante para este
trabajo.

El andlisis de las justificaciones no genéricas, aun no
siendo muy abundantes, muestra que el profesorado va-
lora especificamente los aspectos tratados en la mayoria
de las actividades. Esto, inicialmente, nos sugiere que
tanto el planteamiento de las mismas como las notas
para el profesor han resultado claras, aunque encontra-
mos excepciones. Concretamente, en la actividad 4 son
pocos los profesores que reconocen especificamente el
valor educativo de sus objetivos. Posiblemente, la mayor
utilizacion de justificaciones mds generales, centradas
simplemente en la conveniencia de tratar la reproduccion
sexual también en vegetales, responda a que se consi-
dere innecesario reiterar la misma valoracion realizada
en una actividad similar dirigida a animales (n.° 2). Este
uso de justificaciones mds generales también explicaria
que el profesorado, en términos relativos, haya mencio-
nado aqui en menor medida una de las ideas que hemos
considerado clave en ambas actividades (la reproduc-
cion sexual produce diversidad en la descendencia). Sin
embargo, la importancia concedida al objetivo clave de
la actividad 5, dirigida a la reproduccion asexual de las
plantas, que, en coherencia con las anteriores, trata la
uniformidad de la descendencia, es todavia menor. Todo
ello nos induce a pensar que el profesorado, especial-
mente el del grupo de primaria en ejercicio, que nunca
se refiere a la diversidad/uniformidad de la descenden-
cia en vegetales, no ha percibido que en estas tres ac-
tividades se trabaja una problemdtica similar. Ademds,
un anadlisis individualizado, circunscrito a ellas dada su
similitud, justificarfa lo indicado, pues sélo tres sujetos
se refirieron a este aspecto clave en las tres actividades.
Por otra parte, la actividad 6 también puede considerarse
una excepcion, pues un nimero considerable de profe-
sores que la valoran positivamente tampoco se refieren
a su objetivo, o lo hacen de forma limitada, al sefialar la
importancia de la diversidad para la supervivencia, sin
relacionarla con la reproduccidn, a pesar de su relevancia
(Andersson y Wallin, 2006; Driver et al., 1999).

Con relacion a las dificultades que encierran los aspectos
tratados en las actividades, cabe sefialar que el profeso-
rado las detecta y establece diferencias entre ellos. Con-
cretamente los aspectos que se abordan en la actividad
7 (reflexion y valoracion de las diferencias personales,
culturales...) se perciben como mds sencillos, lo que nos
induce a pensar que los temas, asociados a las opinio-
nes, actitudes y comportamiento, a los que, como hemos
sefialado, se les otorga menor importancia, por parte de
los docentes en ejercicio, se consideran mds sencillos

por todos los grupos, aunque realmente no lo sean tanto,
pues las opiniones personales se construyen a partir de
muiltiples influencias e indudablemente son resistentes al
cambio. Por otra parte, los aspectos incluidos en la acti-
vidad 5, dirigida a la reproduccién asexual de vegetales,
también se consideran mds sencillos que los de otras ac-
tividades, concretamente que los relativos a la reproduc-
cion sexual de estos organismos, lo que resulta coherente
con la investigacion, que evidencia este particular, tanto
en lo referente al aprendizaje (Wood-Robinson, 1994;
Driver et al., 1999), como a la construccion histdrica del
conocimiento (Giordan, 1988).

Respecto a la deteccion de dificultades, también se ha
observado que los docentes en formacion aprecian mds
problemas que sus homoélogos profesionales. Esto quizds
responda a que los primeros estdn mds sensibilizados por
el aprendizaje de sus hipotéticos alumnos, sinti€éndose
mds inseguros a la hora de conseguir los resultados, o
estan influenciados por el estudio de las ideas previas en
temas precedentes. Por el contrario, la experiencia direc-
ta de los docentes en ejercicio puede generar una vision
mds realista de las dificultades de los jévenes. Sin embar-
£0, NOS encontramos con una excepcion en la actividad
6, en el caso del profesorado de primaria, pues son pocos
los estudiantes de magisterio que detectan dificultades,
mientras sus homologos en ejercicio la consideran una de
las actividades mds dificiles. Cabe sefialar que el andlisis
de los resultados no nos facilita la interpretacion de esta
excepcion, debido a que los profesionales expresaron la
dificultad de forma genérica o no asociada al objetivo
de la actividad. En cualquier caso, tanto la falta de per-
cepcion de la dificultad, como la falta de especificacion,
resultan preocupantes, pues el aspecto clave que se trata
demanda un nivel de abstraccion alto para los nifios de
primaria. Estos no sélo tienen que entender que la repro-
duccion sexual produce variabilidad, sino que ademads
deben superar la idea de individuo en un medio estdtico
y pasar a la de poblacion en un medio cambiante.

También en esta ocasion, los profesores en formacién
justifican mds las dificultades que los docentes en ejerci-
cio, aunque generalmente en ambos colectivos la concre-
cion de las dificultades de los aspectos tratados en las ac-
tividades fue superior a la justificacién de su valoracién.
Esto nos sugiere que el profesorado quizds esté menos
preocupado/acostumbrado a reflexionar/opinar sobre el
valor educativo de los contenidos, definidos por los cu-
rriculos oficiales e interpretados por los textos, que sobre
dificultades de su aprendizaje (Garcia Barros y Martinez
Losada, 2001).

El andlisis de las concreciones de las dificultades, aun
siendo poco abundantes y correspondiendo mayorita-
riamente al colectivo de profesores en formacion, nos
permiten apreciar ciertas tendencias. Nos referimos con-
cretamente a que, en la mayoria de las actividades, las
dificultades no sélo se centran en sus aspectos clave, sino
en otros que exceden sus intenciones. En este sentido,
el profesorado en general, pero muy especialmente los
futuros docentes de secundaria, en las actividades diri-
gidas a la reproduccién sexual de animales y vegetales
(n.* 2 y 4), hacen hincapié en la dificultad de introducir
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conceptos a nivel microscépico, como gen, ADN, etc.,
cuando en las notas de ambas se recomienda especifica-
mente que la diversidad de la descendencia se interprete
a partir de la transmisién de un «material» generado por
cada progenitor, no siendo necesario profundizar en las
caracteristicas del mismo a nivel microscépico. Esta pre-
ocupacion por el nivel microscépico también se extra-
pola a la actividad dirigida a la reproduccién asexual de
vegetales, aunque en su nota se recomiende realizar un
tratamiento similar a las anteriores. Independientemente
de lo indicado, el profesorado también percibe problemas
en los propios objetivos de estas actividades y establece
diferencias entre ellas, pues seflala comparativamente
mds dificultades en la captacién de la diversidad en la
descendencia en reproduccién sexual de vegetales que
de animales, aspecto éste que resulta coherente con las
dificultades mostradas por el alumnado de entre 12-14
afios (Garcia Barros y Martinez Losada, 2007).

En la misma linea que en las actividades precedentes, en
la 6 también se identificaron dificultades que exceden su
objetivo, citdndose la evolucién o la seleccidon natural,
aunque en la nota para el profesor se indica que la inten-
cion es relacionar la diversidad de individuos que origina
la reproduccién sexual en la poblacién con su supervi-
vencia en un medio cambiante. Esta relacidn constituye
una primera aproximacion al estudio del valor bioldgico
de la diversidad, en un espacio y tiempo abordable para
el alumnado, que va a resultar necesaria para ahondar
en conceptos mds profundos en los que el profesorado
focaliza la dificultad.

CONCLUSIONES. CONSIDERACIONES FINA-
LES

— Los profesores valoran positivamente los aspectos
tratados en las actividades analizadas. Sin embargo, sus
justificaciones habitualmente son genéricas, sobre todo
entre el profesorado en ejercicio, siendo reducidas, en
computos generales, las referencias a los aspectos clave
en la mayorfa de las actividades.

— Los profesores detectan dificultades en las actividades
y, aunque las concretan en mayor medida, no siempre se
centran en los aspectos clave, sino en otros que, estando
relacionados, exceden sus intenciones.

Esta falta de concrecidn, tanto en la valoracion como en
las dificultades, asi como el nimero reducido de docen-
tes en ejercicio que participaron en el estudio, nos ha im-
pedido realizar comparaciones mds profundas entre co-
lectivos. A pesar de ello, los resultados obtenidos pueden
servir de referente para profundizar, mediante entrevistas
u otros instrumentos de recogida de datos, en las concep-
ciones y decisiones docentes sobre un tema importante
como es la reproduccidn de los seres vivos. Ademds, nos
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han permitido detectar ciertas tendencias sobre el pensa-
miento docente que pueden resultar de interés para ser
tenidas en cuenta en la formacién del profesorado.

Una de las tendencias que hemos detectado es la dificultad
mostrada por los docentes para identificar las ideas clave
tratadas en las actividades. Otra tendencia podria ser la
captacion de dificultades en conceptos o aspectos, que aun
pudiendo estar relacionados con el objetivo de las acti-
vidades, lo superan. Esto ultimo posiblemente induzca al
profesorado a insistir en dichos aspectos. Asi, por ejem-
plo, podria destacarse mds la interpretacién microscopi-
ca de la reproduccién sexual que las caracteristicas de la
descendencia, o la seleccién natural y la evolucion, que
la importancia de la variabilidad de la poblacién en un
medio en continuo cambio. Lo indicado resulta coheren-
te con el hdbito docente de tratar lo complejo y explica-
tivo al «mdximo nivel», sin detenerse en la enseflanza de
los hechos o fendmenos que explica, o la costumbre de
evitar el uso de un modelo tedrico mds sencillo que puede
constituir una base para otro mds complejo. De hecho, los
libros de texto muestran este «defecto» en este tema, pues
ponen mds énfasis en la descripcién microscopica del pro-
ceso de fecundacion, explicando la transmisién de carac-
teres, que en justificar su relacién con la diversidad dentro
de las poblaciones y con su importancia bioldgica.

En definitiva, estas tendencias, que parecen mostrar
los profesores para identificar las intenciones educa-
tivas de una propuesta de enseflanza, constituyen un
toque de atencion para la formacién docente, tanto
inicial como permanente, que debe insistir mds en el
andlisis conceptual, que trasciende tanto al detallado
conocimiento aportado por las carreras cientificas,
como a la rutina educativa. Ademads, el anadlisis de
materiales tiene un gran valor para sus autores/as, en
cuanto permite revisar la seleccién y organizacion de
conceptos, y la calidad y claridad de las orientaciones
para el profesorado, etc. En este sentido, a la luz de los
resultados obtenidos, en aquellas actividades en las que
los docentes identificaron contenidos que exceden su ob-
jetivo, serfa necesaria una mayor especificacion del nivel
de exigencia conceptual de las mismas. Por otra parte,
también seria necesario atender a las criticas especificas
aportadas por algunos de los participantes. Concreta-
mente, la que se refiere a la inconveniencia de incluir
los modos de fecundacion en animales y su adaptacién
al medio, justificada por su falta de contextualizacion,
demanda una mejor orientacion para el profesorado. Esta
deberia centrarse en la importancia bioldgica que tiene,
tanto para la supervivencia de las poblaciones como para
su variabilidad, la existencia de sistemas anatomicos/fi-
siolégicos que permitan la unién de gametos en distintos
medios. Ademads, seria necesario afiadir una actividad
especifica dirigida a vegetales.

Nota: Este trabajo forma parte del proyecto de investigacion PGI-
DT04PXIB10601PR, financiado por la Xunta de Galicia.
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ANEXO 1

Resumen de actividades

ACTIVIDAD

CUESTIONES

RESUMEN DE LA NOTA PARA EL PROFESOR

1. Los seres vivos se repro-
ducen.

* Piensa en cdmo se reproducen los siguientes
ejemplares: los gatos... Trata de buscar simili-
tudes y diferencias.

* Propdn una posible clasificacion, disciitela en
tu grupo.

Esta actividad servird para aproximar a los estudiantes, median-
te la reflexion y el didlogo, a los modos de reproduccion (sexual
y asexual). Por ello se proponen ejemplares diversos.

El profesor/a debe tener en cuenta los conocimientos del alum-
nado e intervenir en la identificacion del tipo de reproduccion de
los distintos ejemplares.

2. Los parecidos entre hijos
y padres en el reino animal.

¢ ;Los hijos de los animales que se indicaron
en la pregunta anterior son idénticos a sus pa-
dres o se parecen s6lo en parte?

¢ Discutid esta idea en el grupo y tratad de dar
una explicacion que justifique vuestras opinio-
nes.

Se pretende que el alumnado reflexione y perciba las caracteris-
ticas observables de la descendencia de determinados animales
y justifique la causa de las similitudes y diferencias de la des-
cendencia.

La profundidad de la justificacion serd decidida por el docente,
en funcién de la capacidad de abstraccion y de los conocimien-
tos del alumnado. Se puede discutir tinicamente que los machos
y hembras producen un «material»; que transmiten caracteristi-
cas distintas a la descendencia sin profundizar en dicho material
a nivel microscépico.

3. La fecundacién en anima-
les en funcion del medio en
el que viven.

¢ ;Es imprescindible que se apareen los siguien-
tes animales (gato, sardina...) para reproducirse?
Buscad informacion sobre la cantidad de game-
tos que producen. ;Cudl es el hdbitat de estos
animales?

¢ ;Observdis alguna relacion entre estos tres
aspectos. (A qué conclusion habéis llegado?.

La actividad promueve la relaciéon que existe entre el tipo de
fecundacion (interna y externa) y el hdbitat de los animales.

El profesor/a deberd supervisar la habilidad del alumnado en
el uso de los procedimientos empleados (bisqueda de informa-
cidn, establecimiento de relaciones... con objeto de facilitar la
comprension de la idea clave de la actividad.

4. El parecido entre las plan-
tas hijas que nacen de semi-
1las y la planta madre que las
produce.

Ana, para cultivar alubias de buena calidad,
selecciona una mata adecuada, recoge los me-
Jores frutos, los desgrana y escoge las mejores
alubias para usarlas en la siembra.

¢ ;Las nuevas matas que nazcan serdn diferen-
tes o exactas a la que selecciond inicialmente?

¢ Tratad de dar una respuesta explicativa, pero
antes de contestar conviene que penséis en
cémo se forman las semillas.

Se pretende que el alumno aplique a los vegetales sus conoci-
mientos sobre reproduccion sexual, deduciendo que, al igual que
en animales, la descendencia es similar y no idéntica.

El profesor/a debe recordar el proceso de formacion de la se-
milla, destacando que la flor posee drganos masculinos y/o
femeninos que producen un «material» que se une originando
las semillas. La profundidad de este particular serd similar a la
actividad 2.

5. El parecido entre la plan-
ta que nace de un esqueje y
la planta de la que proviene
éste.

Ana, si quiere tener nuevos geranios hijos de
una planta determinada, corta varias rami-
tas, las deja en agua y cuando salen raices las
planta.

¢ ;Los nuevos geranios pueden tener flores de
distinto color al de la planta madre?

* Discutid en el grupo y comparad este tipo de
reproduccion con la reproduccion por semillas.

Se estudia la reproduccidn asexual que, por el contrario, genera
organismos idénticos.

En coherencia con las actividades precedentes, se debe destacar
la diferencia con la reproduccion sexual: aqui no se ha produ-
cido la unién de «material» alguno perteneciente a individuos
diferentes.

6. La diversidad de la des-
cendencia es un valor bio-
16gico.

¢ ;Pensdis que el hecho de que existan indivi-
duos diferentes en una especie resulta favora-
ble para su supervivencia?

Se introduce la interpretacion del éxito evolutivo de la reproduc-
cion sexual como generadora de variabilidad bioldgica.

No se pretende profundizar en la seleccion natural. Sélo se in-
tenta poner las bases de la importancia que tiene la diversidad
que origina la reproduccién sexual para la supervivencia de una
poblacion en un medio cambiante. Se sugieren ejemplos para
facilitar la comprension.

7. La diversidad también
existe en las sociedades hu-
manas.

Los seres humanos somos racionales y dispo-
nemos de una organizacion social, pero hay
multitud de hombres y mujeres diferentes: en
el aspecto fisico, la cultura, las creencias, las
opiniones, los gustos...

¢ ;Cémo valoras esa diversidad? Plasma tus
ideas personales por escrito y después disctite-
las con el grupo.

Se amplia la idea de diversidad al dmbito cultural, social...

El profesorado debe estimular el didlogo y favorecer el pensa-
miento divergente y argumentado, el espiritu critico, el respeto de
las distintas creencias... Ademads, se debe transmitir el valor de la
diversidad en cuanto a que es una fuente de creatividad, promueve
respeto mutuo...

Nota: En las distintas tablas de resultados se sintetizan los objetivos de cada una de las actividades.
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Summary

This paper tries to find out how primary and secondary
schoolteachers, both practicing and in training, assess the
conceptual content included in a sequence of activities for the
study of reproduction. The paper also aims to find out what
difficulties the teacher encounters in these contents.

The theoretical framework performs a scientific/didactic
analyse of reproduction. This is considered a vital function
related to other functions of living beings, which can appear
in two different forms (sexual and asexual reproduction).
Both are to be shown in a balanced way from the descriptive
sphere (asexual reproduction produces uniformity, whilst
sexual reproduction produces diversity) and from the
explanatory sphere. Thus, enabling the understanding of the
reasons for their differences (microscopic interpretation).
The biological value of these two forms of reproduction is
also to be dealt with from an explanatory point of view.

71 teachers have taken part in this study (19 primary
school and 30 secondary school trainee teachers, as well
as 9 practicing teachers from the last cycle of primary
school and 13 from the first cycle of secondary school).

Teachers appreciate the educational interest and the
difficulty of the aspects dealt with in the activities included
in a teaching sequence, expressing their opinions in
writing. The sequence consists of seven activities. These
activities aim to at teach students that sexual and asexual
reproduction of animals and plants provoke different and
similar organisms respectively. These activities are also
designed to explain the difference between both forms
of reproduction. In addition, one of the activities aims to
explain the importance of diversity within a population
in the changing environment. Each activity includes a
remark for the teacher explaining its goals and didactic
recommendations.

Results show that over 70% of the different groups of
teachers assess the activities in a positive way. Practising
teachers are more critical than trainee teachers,
especially with regards to an activity aimed at analysing
the biological value of sexual reproduction. As far as
the difficulties are concerned, trainee teachers identify
more difficulties than practising teachers in all activities,
except the one mentioned above.

The assessments from trainee teachers are more detailed
than those from practising teachers, which are more
general. Trainee teachers also give more details about the
difficulties they encounter than their colleagues.
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Reasoned assessments of the activities, though not
very numerous, show that teachers refer to the key
issues addressed by them. This suggests that both the
approach of the activities and the notes for the teachers
happen to be clear. Nonetheless, there are exceptions
mainly in the case of the two activities aimed at sexual
and asexual reproduction in vegetables. Less than half
of those teachers that issued a positive assessment
refer to their key ideas (to understand that sexual
reproduction produces different organisms and that the
parents transmit characters to their descendants, and to
understand that asexual reproduction produces uniform
descendants).

The analysis of the specific difficulties encountered
by the teachers show that they refer to the key ideas of
the activities. Sometimes, however, some aspects are
mentioned that exceed their goal. To be more precise,
secondary school trainee teachers recognise the difficulty
in concepts such as genes, DNA, etc. in activities focused
on animal and plant sexual reproduction, when the
teacher’s notes specifically recommend not to go into depth
with the microscopic features of the material transmitted
through reproduction. Likewise, in the activity aimed at
appreciating the biological value of diversity produced by
sexual reproduction some concepts are mentioned such as
evolution and natural selection, which exceed their goal,
focusing on the analysis of diversity in an achievable time
and space framework for the students.

Conclusion

— Teachers positively value the issues dealt within the
analysed activities, but their reasoning is usually too
general. Anyway, specific reasoning for most of the
activities refers to key aspects dealt within them.

— Teachers detect difficulties in the activities and
even though they specify these difficulties to a certain
extent, they sometimes fail to focus on the key aspect,
concentrating on others instead. These other keys may be
related, but they go beyond the teachers’ intentions

This is consistent with the teaching habit of performing
superficial analyses and choosing contents related to a
high-level theoretical framework instead of applying
a simpler explanatory model which could work as a
foundation for a more complex one. This is why we
consider that the teacher training should concentrate
more on the critical analysis of didactic proposals,
so as to promote didactic change and professional
development.
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