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Resumen
La enseñanza de las ciencias naturales, por su naturaleza abstracta, requiere aunar teoría y práctica, permi-
tiendo al alumno aprender haciendo, a través del método científico. Para incentivar la experimentación en 
las aulas, 52 futuros profesores de Educación Primaria de la Universidad Internacional de la Rioja grabaron 
un vídeo explicando y realizando un experimento sobre densidad, siguiendo el método científico y aplicando 
los conocimientos didácticos aprendidos en la asignatura. Entre todos los vídeos se seleccionó uno, que fue 
visualizado y, posteriormente, ese experimento llevado a cabo por 77 alumnos de 1º ESO, quienes analizaron 
la actuación del profesor. Tanto los adolescentes como los futuros docentes han afirmado haber aprendido 
significativamente, ya que la experimentación ha permitido recuperar de forma activa los conocimientos, per-
dido el miedo hacia la propia experimentación y una mejora en su actitud hacia las ciencias. 

Abstract
The teaching of natural sciences, due to their abstract nature, requires combining theory and practice, 
allowing students to learn by doing, through the scientific method. To encourage experimentation in the 
classroom, 52 future teachers of Primary Education at the International University of La Rioja recorded a video 
explaining and carrying out an experiment on density, following the scientific method and applying the didactic 
knowledge learnt in the subject. Among all the videos, one was selected, which was viewed and the experiment 
subsequently carried out by 77 students of 1st year of ESO, who analyzed the teacher's performance. Both 
adolescents and future teachers claimed to have learned significantly, since the experimentation had allowed 
them to actively recover their knowledge, to lose their fear of experimentation and to improve their attitude 
towards science.

INTRODUCCIÓN
En una sociedad sustentada por el avance científico-tecnológico, como es la nuestra, es necesario que exista 
una alfabetización científica desde edades tempranas, no solo para formar ciudadanos críticos y responsables 
capaces de asumir los retos y la rapidez de los cambios que acontecen fuera de las aulas, sino también para 
atraer a estudiantes hacia las carreras de índole científica [1]. Por ello la escuela debe transformar la ciencia en 



ciencia escolar. Sin embargo, la frecuencia de realización de actividades experimentales en las aulas de primaria 
y secundaria sigue siendo baja, en parte por las altas ratios, así como por el tiempo y el esfuerzo que tiene 
que dedicar el docente [2].

Son muchas las exigencias para un buen docente de ciencias para atender a un alumnado diverso. Entre ellas 
fomentar la competencia científica, que según Pedrinaci y col. [3] hace referencia al “conjunto integrado de 
capacidades para utilizar el conocimiento científico, a fin de describir, explicar y predecir fenómenos naturales; 
para comprender los rasgos característicos de la ciencia; para formular e investigar problemas e hipótesis; así 
como para documentarse y tomar decisiones personales y sociales sobre el mundo natural y los cambios 
que la actividad genera en él”. Esta competencia científica no solo debe ser desarrollada por el docente, sino 
también por los discentes, siendo la mejor forma para enseñar ciencias el uso de una metodología basada en 
la indagación, activa, que dote de significado y utilidad al contenido impartido y contextualizada en la realidad 
cotidiana del alumnado, proporcionando así un vínculo con el mundo real [4] y ayudando a sacar el máximo 
rendimiento en el alumnado [5].

Asimismo, no podemos olvidar que la actitud del profesor ante la ciencia influye en cómo va a enseñar 
esta materia a su alumnado [6]. De hecho, una actitud negativa puede ocasionar inseguridad en el docente y 
que tienda a impartir las clases de forma magistral [7]. Por tanto, la labor del docente es diseñar situaciones 
de aprendizaje, así como un clima afectivo que promueva el aprendizaje significativo. Además, siempre debe 
actuar como ejemplo para sus alumnos, de tal forma que él mismo no solo muestre interés por las ciencias 
naturales, comprendiendo la dualidad de las mismas (teoría y práctica) sino también demuestre y fomente el 
pensamiento creativo, que permita al alumnado asociar ideas y por lo tanto generar conocimiento [8], a la par 
que aprende a adaptarse a los cambios. Dicha creatividad, como alegan Villalobos y Hermosilla [9], en el caso 
de los docentes, se demuestra en “la utilización de recursos didácticos novedosos y la relación que establecen 
entre su enseñanza y los problemas de la disciplina” , innovando así en las formas en las que consiguen llegar 
a todos sus alumnos. De modo que el uso de los recursos disponibles, entre ellos los tecnológicos, sirva para 
diseñar procesos pedagógicos significativos y estimulantes para los estudiantes [10].

Uno de los problemas del estudio de las ciencias naturales es que utilizan un lenguaje abstracto, alejado del 
lenguaje coloquial o que utiliza términos conocidos, pero con distinto significado en el ámbito científico y el 
ámbito familiar, lo que puede suponer una barrera en el entendimiento de las mismas. De ahí que la labor 
del profesor sea adaptar su lenguaje, mediante herramientas tales como las analogías, metáforas y símiles, 
consiguiendo así realizar una transposición didáctica [11]. Por otra parte, Tremarias y Noriega afirman que 
"los docentes como generadores de materiales didácticos deben estar al día con los cambios en la tecnología 
aplicada y también deben ser capaces no sólo de generar nuevos recursos, sino de adaptar los existentes a las 
necesidades" [12]. De hecho, entre los recursos didácticos con los que cuenta un profesor se encuentran los 
vídeos educativos, que están entre los materiales más apreciados por los estudiantes para el aprendizaje [13]. 
Lo ideal, como se ha comentado, es que el docente cree su propio material, ya que éste estará dirigido de una 
forma más personalizada hacia su alumnado, lo que ayudará a involucrar a los estudiantes en el aprendizaje. 
Estos vídeos permiten, como ocurre con el modelo de clase invertida, impartir o ilustrar la teoría o la expli-
cación de protocolos, ahorrando tiempo en el aula, para poner en práctica el contenido y así poder dedicar 
tiempo a experimentar, interactuar mediante el trabajo cooperativo, buscar soluciones, etc. Todo ello sin olvi-
dar que en la enseñanza de las ciencias naturales las actividades deben fomentar la manipulación, ser válidas 
para aplicar diferentes niveles de dificultad, desarrollar los sentidos, permitir la interacción en grupos grande y 
pequeños, así como de forma individual, y emplear en gran medida recursos didácticos baratos, fungibles, de 
fácil acceso, etc. [12]. Así mismo deben ser actividades variadas, que pongan al alumnado en la situación de 
poder recuperar la información recién almacenada en sus estructuras cognitivas (actividades de desarrollo, 
consolidación, aplicación y sistematización). Estas serán las actividades que permitirán al alumnado ser compe-
tente, en contraposición a actividades de baja complejidad cognitiva, como definir, recordar o describir [14].

OBJETIVOS
Promover la realización de actividades experimentales entre los futuros profesores de Educación Primaria 
para que comprendan, de forma significativa, la utilidad de las mismas para la enseñanza de las Ciencias Na-
turales.
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Fomentar la aplicación vivencial de los conocimientos didácticos explicados en la asignatura de Didáctica de 
las Ciencias Naturales en Educación Primaria (adaptación del lenguaje, diseño de actividades, etc.), así como 
el aprendizaje de la densidad.

METODOLOGÍA
El estudio se llevó a cabo en la asignatura de Didáctica de las Ciencias Naturales en Educación Primaria, con 
52 futuros profesores, cuya edad media era de 34,3 ± 7,1 años, que cursaban el cuarto curso del Grado de 
Maestro en Educación Primaria en la Universidad Internacional de la Rioja (UNIR). Esta universidad utiliza el 
modelo de e-learning, impartiéndose clases telemáticamente (90 minutos por clase) en directo, aunque las 
clases se graban y pueden ser visualizadas fuera de línea, en diferido. A los futuros profesores se les propuso 
realizar un vídeo de corta duración donde realizaran un experimento sobre densidad, explicando el mismo 
como si estuvieran delante de sus alumnos y en donde aplicaran el método científico y los conceptos expli-
cados en la asignatura para mejorar la docencia de las ciencias como, por ejemplo, la adaptación del lenguaje, 
la necesidad de mostrar una actitud positiva, fluidez y entonación en su discurso oral y la aplicación de crite-
rios científicos en la elección de los materiales, entre otros. Una vez grabados, tenían que colgar el vídeo en 
YouTube, en modo oculto, para mantener su privacidad y que solo aquellas personas que tuviesen el enlace 
al vídeo pudiesen visualizarlo. Este vídeo se subía a un padlet, muro colaborativo, donde el resto de los com-
pañeros pudiesen verlo y valorarlo, sirviendo a su vez como un repositorio de diferentes experimentos que 
los actuales alumnos del grado van a poder utilizar en su futuro como docentes. De los 5 vídeos finalistas, 
que cumplían los criterios, se seleccionó aquel cuyo experimento era original, sencillo y en el que no se daba 
la solución al mismo, dejando así que las personas que lo visualicen tengan que hipotetizar, promoviendo así 
el método científico y la creatividad (figura 1). En el vídeo seleccionado el experimento explicado consistía 
en utilizar 2 vasos de agua, una fría y teñida con un colorante azul y otra caliente y teñida de rojo. Se coloca 
el vaso azul encima del vaso rojo, separados por un plástico duro. Tras retirar el plástico, deben observar qué 
ocurre y analizar por qué, para lo cual es necesario aplicar el concepto de densidad.

Figura 1. Captura de pantalla del padlet 
compartido donde aparece el vídeo seleccio-
nado. (Elaboración propia).

El vídeo elegido fue visualizado por 77 alumnos de 1º de la ESO (edad media 12 años), del colegio Salesianos 
- La Orotava (Canarias), en la asignatura de Biología y Geología. Tras la visualización del vídeo, a los alumnos se 
les realizó un cuestionario teórico (Google Forms) sobre densidad y se les dejó buscar información en internet 
sobre este concepto. Después tenían que reproducir el experimento y contestar un cuestionario sobre el 



vídeo visualizado, sobre el futuro docente que lo ha grabado, así como sobre el diseño del experimento. Los 
datos obtenidos en ambos cuestionarios fueron compartidos con los futuros docentes, quienes posterior-
mente contestaron a una serie de cuestiones sobre las opiniones arrojadas por los adolescentes, así como 
sobre la experiencia realizada.

RESULTADOS
Tras visualizar el vídeo, una breve explicación dada por su profesor y buscar información sobre densidad, los 
alumnos de secundaria fueron interrogados sobre el experimento, de tal forma que tenían que emitir una 
hipótesis de qué creían que iba a pasar. Así un 67,5% escogió la hipótesis acertada sobre lo que ocurría cuando 
se retiraba el plástico que separaba ambos vasos (figura 2). Este porcentaje ascendía si se les preguntaba sobre 
lo que ocurriría una vez que se igualasen las temperaturas de las aguas (figura 3).
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Figura 2. Respuesta a la pregunta “¿Qué crees que pasará tras retirar 
el plástico con el agua fría y el agua caliente?” (Elaboración propia).

No ocurre nada, el agua fría y el 
agua caliente no se mezclan

El agua caliente sube y se 
mezcla con el agua fría

El agua caliente sube y el agua 
fría baja, sin mezclarse ambas
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15,6%

16,9%

67,5%

No lo sé

Nada

Se mezclan

14,3%

6,5%

79,2%
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Figura 3. Respuesta a la pregunta sobre “¿Qué pasará cuando las aguas 
alcancen el equilibrio térmico?” (Elaboración propia).

Sin embargo, cuando se les pregunta sobre si han sido capaces de averiguar el resultado solo con ver el vídeo, 
tan solo un 23,4% es capaz de afirmar rotundamente que sí, a pesar de que la mayoría acertó en su hipótesis 
(frente a un 41,5% que declaraba no saberlo y un 35,1% que sabía que no había sido capaz de adivinarlo). Si 
además se les cambian las condiciones en las que se realiza el experimento, invirtiendo la posición de los vasos, 
el porcentaje de alumnos que acierta la respuesta es de tan solo un 20,8% (figura 4), lo que muestra cómo la 
teoría no es suficiente para poder comprender el concepto de densidad de forma significativa.

Con respecto a cómo prefieren que se les pre-
sente la información relativa para realizar el ex-
perimento, los alumnos en un 77,9% escogen el 
formato vídeo, junto con un protocolo escrito con 
imágenes (frente a un 3,9% que elige el protocolo 
y un 18,2% que escoge el vídeo). Además, piensan 
que aprenderán más si tienen todos los materia-
les (54,5%) o al menos el formato vídeo (41,6%), 
frente a solo tener el protocolo (3,9%), siendo éste 
insuficiente. Esto demuestra que necesitan recibir la 
información de múltiples formas.

Si analizamos la valoración que hacen los alumnos 
de secundaria al futuro docente que ha creado el 
vídeo, tan solo la mitad (51,3%) cree que las ins-
trucciones que se dan en el mismo son claras, a pe-
sar de que la mayoría (88%) cree que el lenguaje que se utiliza en el discurso es correcto, siendo en el 78,8% 
de los casos simple y nada complejo. Además, el futuro docente consigue transmitir al alumnado de secundaria 
seguridad (64% de los casos) y curiosidad (59,2% de los casos). Pero, en cambio, el alumnado no termina de 

No ocurre nada, el agua fría y el 
caliente no se mezclan

El agua fría sube y se mezcla con 
el agua caliente que está arriba

El agua fría sube y el agua 
caliente baja

20,8%

40,3%

38,9%

0 20 40 60

Figura 4. Respuesta a la pregunta “¿Qué crees que pasará si invertimos 
los vasos de agua fría (ahora abajo) y caliente (ahora arriba?)” (Elabora-
ción propia).
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ver la utilidad del concepto estudiado en su vida cotidiana (71,4% frente a un 28,6%), indicando que es impor-
tante explicar el objetivo del experimento a los alumnos, pero también contextualizar, para que el aprendizaje 
realmente sea significativo al aplicar la experimentación como estrategia. De hecho, en el 62% de los casos 
el alumnado de secundaria afirma que le había quedado claro el concepto de densidad con el experimento, 
pero en un 71,1% de los casos creen que necesitarían más experimentos para terminar de aclarar el concepto.

Asimismo, el utilizar el vídeo como explicación al experimento, sin darles la solución al mismo, ha hecho que 
el 60% de los alumnos de secundaria afirmen que creen que aprenden más de esta forma que si hubiesen 
tenido ya la respuesta de antemano. También un 60% de los alumnos durante la realización del experimen-
to afirma ser consciente de cómo ha aprendido, ya que ha podido ver sus propios errores y desarrollar un 
pensamiento crítico. De hecho, entre las opiniones ejercidas por los alumnos sobre el experimento destacan 
aquellas relativas a la dificultad para llevarlo a cabo, ya que se les caía el agua al volcar un vaso sobre el otro, 
o no conseguían que la diferencia entre temperaturas fuera la idónea. Finalmente, la mayoría de los alumnos 
cree que su creatividad se ve fomentada con este tipo de actividades (70,7% frente al 29,3%), donde ellos 
tienen que hallar la respuesta, pensando por sí mismos y asociando ideas.

Con respecto a los futuros docentes, tras la evaluación de los vídeos y la retroalimentación otorgada por 
los alumnos de secundaria, respondieron a una serie de preguntas sobre la experiencia, donde en la mayoría 
de los casos se ha corroborado la importancia de plantear experimentos para promover la enseñanza de la 
ciencia, pero también han aprendido cómo plantear esos experimentos, teniendo en cuenta la actitud, el len-
guaje, etc. (figura 5). Han sido conscientes también de que deben documentarse sobre el concepto científico, 
en este caso densidad, sobre la que también afirman haber aprendido, ya que no solo es suficiente con saber 
enseñar. Además, el conocer la opinión de un alumnado real (no ficticio), les ha hecho reflexionar sobre los 
errores que han cometido y que lo que han aprendido en la asignatura de Didáctica de las Ciencias Natura-
les realmente sirve, ya que adquieren y aplican múltiples técnicas didácticas. Y lo que es más importante, en 
su mayoría manifestaban haber perdido el miedo a experimentar y ha mejorado su actitud hacia las ciencias 
naturales.

DISCUSIÓN Y 
CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos apuntan a la 
importancia que tiene que el alumna-
do (sea de la etapa que sea) pueda en-
tender la utilidad de lo que le enseñan. 
En este sentido, los futuros docentes, 
al obtener una retroalimentación real 
por parte de los alumnos de secun-
daria, pueden experimentar que todo 
aquello que aprenden es válido para 
su desempeño docente (competencias 
comunicativas, científicas, emocionales, 
etc.). Esto hace que cuando tengan que 
impartir clases en el aula tengan ganas 
de llevar a cabo experimentos y apli-
car el método científico, que es una de 
las mejores formas de enseñar ciencias, 
promoviendo así capacidades tan im-
portantes como el desarrollo del pen-
samiento crítico, la creatividad, la obje-
tividad, etc. El abordaje del proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales requiere por parte de los docentes del desarrollo de diversas 
competencias, entre las que destacan las didácticas, comunicativas, emocionales, metacognitivas, investigadoras, 
digitales y científicas entre otras [3,15-17].

Figura 5. Resumen de las opiniones de los futuros docentes ante la experiencia. 
(Elaboración propia).



A su vez, el haber llevado a cabo el experimento sobre densidad ha hecho que tanto el alumnado universita-
rio como el de secundaria haya podido practicar con los contenidos adquiridos y por lo tanto se les ha dotado 
de una oportunidad de recuperar de forma activa los mismos, frente a la lectura de un protocolo o a la simple 
observación de un experimento. En esta línea, Lederman y col. [18] afirman que “los estudiantes aprenden 
mejor los conceptos científicos haciendo ciencia” para lo cual se ha de aplicar el método científico [19]. Éste 
consiste en “observar un hecho, analizarlo, reflexionar, experimentar y concluir” [20]; así se promueve entre 
otras capacidades el rigor, la honestidad, la coherencia, el pensamiento crítico, la curiosidad, la creatividad, la 
manipulación, el respeto por el medio y destrezas de comunicación, entre otras [21]. 

Todo ello favorece la participación del alumno en su propio proceso de aprendizaje y, por lo tanto, el apren-
dizaje significativo, no solo de contenidos de índole didáctica (en el caso del futuro profesor), sino también de 
contenidos científicos, como es la densidad (en ambos tipos de alumnos). 

En este sentido, parece que aún queda camino por recorrer para fomentar el aprendizaje de las ciencias 
desde las primeras edades, pero sin duda, debido al papel de los docentes en el proceso, se deben potenciar 
programas de formación docente que apoyen a los maestros, en servicio y en formación, con las herramientas 
didácticas necesarias para mejorar su práctica científica docente.
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