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En este articulo se describe una experiencia de formacidn inicial en el contexto
de la asignatura de Ciencias de la Naturaleza y su Didactica Il [Quimical de 2° cur-
so de la titulacién de Maestro de Educacion Primaria. A partir de los datos del
diario de clase, se relatan |las actividades reslizadas pars tratar lao gue saben ly
deberian saber] los futuraos maestros acerca del comportamiento de los mate-
riales. Asimismo se analizan sus concepciones a lo largo del proceso formativo v

se pone manifiesto su posible evolucidn.

Una experiencia de formacién inicial
sobre el comportamiento de los materiales:
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relato y andlisis de las concepciones

de los futuros maestros®

Rosa Martin del Pozo™

Introduccién

En el monografico n°® 35 de Investigacion
en la Escuela sobre la formacién inicial del pro-
fesorado, presentamos la propuesta formativa
que desarrollamos en el contexto habitual de la
asignatura Ciencias de la Naturaleza y su Diddc-
tica IT (Quirnica), de 2° curso de la titulacion de
Maestro de Educacién Primaria (4 créditos).
Como ya se indicaba, dicha propuesta est en-
caminada a “facilitar a los futuros maestros la
construccion de un conocimiento prdctico profe-
sional sobre los contenidos escolares, a partir del
tratamiento de problemas significativos para la
ensefianza, con potencialidad para movilizar sus
propios conocimientos disciplinares y diddcticos,
y que les capacite para intervenir de una manera
fundamenrada y critica en el contexto escolar”
(Martin del Pozo, 1998, p. 22).
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En el trabajo que entonces presentamos,
haciamos una descripcion y andlisis general de
la secuencia de actividades formativas que rea-
lizdbamos sobre los diferentes problemas pro-
fesionales planteados en torno a la ensefianza
de la composicién y comportamiento de los
materiales en la Educacién Primaria. Nuestro
interés se centra ahora en “acercar un poco mds
la lupa” sobre el desarrollo de diche programa
formativo y, de entre todos los posibles andlisis,
centrarnos en las concepciones de los futuros
maestros y en su posible evolucion, dado que el
tratamiento didédctico de sus ideas es una cons-
tante en el proceso de formacién-aprendizaje
profesional. Mds concretamente, nos propone-
mos dar cuenta de un ciclo de actividades acer-
ca de lo que los futuros maestros saben y debe-
rian saber sobre la diferenciacién entre cambio
fisico-cambio quimico, a través de un primer
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interrogante: ;Qué puede suceder al poner en con-
tacto dos sustancias? Para ello, en primer lugar
describiremos el contexto formativo concreto en
el que se inserta este caso, a continuacién, relata-
remos cada una de las actividades desarrolladas y
analizaremos las concepciones detectadas, para,
finalmente, preguntarnos en qué medida obser-
vamos una evolucién en sus concepciones, me-
diante dos casos representativos.

Contexto formativo
en el que se desarrolla la experiencia

El programa que llevamos a cabo (Martin
del Pozo, 1998) se organiza en tres dimmbitos de
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investigacién profesional, que se corresponden
con “problemas profesionales relevantes cuyo
abordaje permite la organizacidn, construccion y
desarroilo del saber docente” (Porlan y Rivero,
1998, p. 50). En nuestro caso, dichos ambitos se
focalizan, respectivamente, en los tres compo-
nentes bésicos del sistema diddctico, tal y como
se muestra en la Figura 1.

El ciclo de actividades al que nos vamos a
referir se localiza en el Ambito 11 (; Qué sabemos
y qué deberiamos saber sobre la composicion y el
comportamiento de los materiales para ensefiar
en la Educacién Primaria?) y, concretamente, en
una unidad formativa que trata del Estudio fe-
nomenoldgico de los conceptas quimicos implica-
dos en el curriculo de Educacion Primaria.

ENSENANZA

Ambito I: ;Qué y cémo nos ensefiaron

los contenidos relacionados

con la composicion y el comportamiento
de los materiales en la Educacién Primaria
¥ qué ensefianza serin deseable?

CONTENIDOS (QUIMICA)

Ambito 11: ;Qué sabemos y qué deberiamos saber sobre la composicién
y el comportamiento de los materiales para enseitar en la educacién Primaria?

Concepciones disciplinares-didacticas
de los futuros maestros

APRENDIZA]JE

Ambito IIL: ;Qué saben los alumnos

de Primaria sobre los contenidos escolares
relacionados con la composicidn

y el comportamiento de los materiales?

Figura 1. Ambitos de Investigacién Profesional.

Esta unidad estd conectada especialmente
con la que trata de los mismos contenidos bési-
cos pero desde el punto de vista explicativo de la
teorfa atémico-molecular, dentro de la progre-
sién que nos muestra la evolucién histérica de

estos conocimientos. La seleccién de los conte-
nidos de la unidad estd determinado por lo ya
tratado en el Ambito [ sobre lo que se prescribe
ensenar al respecto en Educacidn Primaria (Real
Decreto 1344/1991, de & de septiembre):
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1. Materinles: origen y propiedades

3. Los cambios en los materiales

— Cambios quimicos: las combustiones

— Materiales de uso mds frecuente en el entorno inmediato
— Sélidos, liquidos y gases: forma, volumen y masa
— Otras caracteristicas de los materiales solidos: textura, color, dureza y elasticidad

2. Mezclas heterogéneas y homogéneas (disoluciones). Técmicas de separacion: decantacion y filtracion

— Cambios fisicos: fusidn, solidificacion, evaporacidn, condensacion y ebullicion

4. Comportariento de los materiales al paso de la luz y la electricidad y ante el calor y la humedad

Por otra parte, las concepciones disciplina-
res generales de los futuros maestros (conoci-
miento enciclopédico, fragmentario y poco di-
verso) manifestadas en dicho ambito se concre-
tan ahora para determinados conceptos bdsicos
(sustancia, cambio fisico y cambio quimico).
Ademis, lo que en esta unidad se trabaja es fun-
damental para que los futuros maestros estén
en condiciones de analizar las ideas de los
alumnos de Primaria, que se tratan en el Ambi-
to 11 (;Qué saben los alumnos de Primaria sobre
los contenidos escolares relacionados con la com-
posicidn y el comportamiento de los materiales?),
vy se sientan mds seguros al disefiar una unidad
didéctica en la que estén implicados estos con-
tenidos, dentro del Ambito I (;Qué y cémo nos
ensefiaron los contenidos relacionados con la
composicidn y el comportamiento de los materia-
les en la Educacidn Primaria y qué ensefianza se-
ria deseable?)

a) Propdsito de la unidad. En esta unidad se
trata fundamentalmente de poner de manifiesto
las concepciones de los futuros maestros sobre
los conceptos basicos implicados en la composi-
cion y comportamiente de los materiales (Prie-
to, Blanco y Gonzalez, 2000), contrastarlas entre
si y con los datos empiricos, v reelaborarlas en
un marco conceptual de nivel macroscépico.

b) Obstdculos mds habituales. Los futuros
maestros no suelen manifestar una conceptuali-
zacién previa de los fendmenos en cambios fisi-
cos y quimicos, sine que prima un criterio per-
ceptivo y la dependencia del fendmeno concre-
to e implican una visioén no interactiva de los

cambios fisicos y quimicos. Ello supone fijarse
mds en lo que cambia que en lo que se conserva
e impide establecer relaciones adecuadas entre
los conceptos de sustancia, elemento, compues-
to y mezcla, Se trata de un obstdculo que hace
referencia al tipo de razonamiento (causalidad
lineal y simple) y a la influencia de la percep-
cidn en la interpretacion de estos fendmenos y
en la diferenciacién entre ambos tipos de cam-
bios (Llorens, 1991).

¢) Interrogantes que se abordan. Esta unidad
se organiza en torno a los dos interrogantes bd-
sicos que, como ya se traté en el Ambito I, ve-
nian a sintetizar los contenidos relacionados
con la Quimica que se prescriben en la Educa-
cién Primaria sobre los materiales:

— ;De qué estin hechos los materiales que for-
man los objetos?

— ;Como se comportan los materiales frente a
otros materiales, el calor y la electricidad?

Ahora, nos sirven para poner de manifiesto
lo que saben y deberian saber los futuros maes-
tros al respecto de estos interrogantes.

d) Contenidos que se tratan. Los principales
contenidos que, desde un enfoque fenomenold-
gico, se trabajan en esta unidad son:

— Propiedades caracteristicas, Sustancia

- Elemento y compuesto

— Mezclas

— Técnicas de separacién de los componen-
tes de una mezcla

— Cambio quimico

— Cambios de estado, dilataciones y mezclas
como cambios de tipo fisico.

LE
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La formulacién que se considera deseable se
establece a nivel macroscépico en esta unidad y
las relaciones entre dichos contenidos son las
que se indican en la Figura 2.

e) Programa de actividades. Las actividades
programadas para esta unidad se suelen realizar
en unas ocho sesiones de hora y media. Las ac-
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tividades se han organizado en torno a los dos
interrogantes mencionados dado que en educa-
cién Primaria se pretende que los alumnos
construyan una primera respuesta a los mis-
mos. Sobre los conceptos de sustancia, elemen-
to, compuesto y mezcla se plantean actividades
para detectar y poner en comun las respuestas

sélido

liqu% estados fisicos
gas

CAMBIOS

QUIMICOS

Combustié! seglin

PROPIEDADES SUSTANCIAS
/ \ \ COMPUESTO
generales caracfgfisticas
forma técnicas
volumen de separacion
masa

heterogéneas
homogéneas

FISICOS —— Dilataciones

\ Cambios de estado

luz
electricidad
humedad
calor

disoluciones

Las sustancias iniciales puedan o no volver a obtenerse por procedimientos fisicos

porque

La identidad de las sustancias
iniciales cambia y se conservan
los elementos

porque

La identidad de las sustancias
iniciales ( y los elementos) se conservan

Figura 2. Esquerna conceptual a nivel macroscépico sobre la compasicién ¥ comportamiento de los materiales para

los futuros maestros de Educacién Primaria.
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de los futuros maestros y para contrastarlas con
el nivel macroscdpico que, como ya hemos in-
dicado, se considera deseable.

Sobre los cambios fisicos y quimicos, se in-
cluyen, ademas, actividades realizadas en el la-
boratorio para tomar datos de las experiencias
que se llevan a cabo (Martin y Martin, 1986),
interpretarlas y, finalmente, discutirlas en pro-
fundidad en funcién del esquema conceptual de
nivel macroscédpico (Figura 2). Las actividades
que se realizan a lo largo de esta unidad, junto
con los interrogantes concretos y la documenta-
cién que se proporciona a los futuros maestros

Descripcion de la experiencia

El relato y el andlisis de la secuencia de activi-
dades que presentamos a continuacion es una
version depurada del diario de clase en el que re-
gistramos dos aspectos: uno mas académico (se-
cuencia de tareas y concepciones y obstaculos
mads frecuentes) y otro mds psicosocial (sobre el
ambiente y la dindmica de la clase). Como ya he-
mos indicado, s6lo haremos mencién a aquellas
actividades que se refieren especificamente al ci-
clo seleccionado para tratar el interrogante: ;Qué
puede suceder al porer en contacto dos sustancias?

se resumen en la Figura 3.

(Actividades n° 2,3,4,7, 8y 10) (ver Figura 4).

de educaciéon Primaria

AMBITO II: ;Qué sabemos y qué deberiamos saber sobre la composicion y el comportamiento
de los materiales para ensefiar en educacidn Primaria?

Estudio fenomenolégico de los conceptos quimicos implicados en el curriculo

ACTIVIDADES

INTERROGANTES
CONTENIDOS

DOCUMENTACION

1. Clasificacién de los materiales
seglin su composicion y definicién
de los conceptos implicados

sDe qué estdn hechos los materiales
que forman los objetos?

Sustancia, Propiedad caracteristica.
Elemento. Compuesto. Mezcla

1.A. Clasificacién de un conjunto
de materiales

1.B Esquema conceptual sobre la
composicién de los materiales

1.C. Resurnen traducido del articulo

de Vogelezang (1987) sobre el
concepto de sustancia

2. Prediccidn del comportariento
de los materiales

sCémo se comportan los materiales
frente a otros materiales, el calor y ln
electricidad?

Cambio fisico y Cambio quimico

2.A. Guidn sobre el comportamiento
de los materiales

3. Realizacidn en el laboratorio de
experiencias sobre lo que puede
suceder al poner en contacto dos
sustancias

sQué puede ocurrir al poner dos
sustancios en contacio?

Cambio fisico (mezclas)
Cambio quimico

3.A. Orientaciones para el trabajo en
el laboratorio.

3.B. Guién de laboratorio para traba-
jar sobre ;Qué puede ocurrir al poner
dos sustancias en contacto?

4. Realizacién en el laboratorio

de técnicas de separacion

de las sustancias que se han puesto
en contacto

sPodemnos obtener de nuevo
las sustancias que hemas puesto
en contacto?

Técnicas de separacién (filtracién,
decantacién, destilacién,
evaporacién, cristalizaciéon)

4.A. Guién de laboratorio para
trabajar sobre jPodemos obtener de
nuevo las sustancias que hemos puesto
en contacto?

4.B. Técnicas de separacion de los
componentes de una mezcla (Grup
Recerca Faraday, 1988)

Continta en la pdg. sipuiente

[=]
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Viene de la pagina anterior
INTERROGANTES
ACTIVIDADES CONTENIDOS DOCUMENTACION

5. Realizacion en ¢l laboratorio de
experiencias sobre lo que puede
suceder al calentar una sustancia

sQuié puede ocurrir al calentar una
sustancia?

Cambio fisico

(cambios de estado, dilataciones)
Cambio quimico

(combustién, termolisis)

5.A. Guién de laboratorio para tra-
bajar sobre ;Qué puede ocurrir al
calentar una sustancia?

6. Realizacion en el laboratorio de
experiencias sobre lo que puede
suceder a una sustancia al contacto
con la corriente eléctrica

sQué puede sucederle a una sustancia
al contacto con la corriente eléctrica?

Cambio fisico (conductores)
Cambio quimico (electrolisis)

6.A. Guidn de laboratorio para
trabajar sobre ;Qué puede sucederle a
una sustancia al contacto con la
corriente eléctrica?

7. Reformulacidn de las predicciones
sobre el comportamiento de los
materiales

sC6mo se comportan los materiales
frente a otros materiales, al calor
y la electricidad?

Cambio fisico y Cambio quimico

7.A. Guién para reformular las pre-
dicciones iniciales sobre el compor-
tamiento de los materiales

8. Discusion de las experiencias de
Iaboratorio como cambios fisicos o
quimicos

sComo se comportan los materiales
frente a otros materiales, al calor
y la electricidad?

Cambio fisico y Cambio quimico

8.A. Esquema conceptual sobre el
comportamiento de los materiales

9. Exposicion dialogada sobre la
conservacién de la masa
en los cambios

sPertianece invariable la masa
en los camibios?

Leyes ponderales y volumétricas

9.A. Cuestionario sobre las relaciones
de masa y volumen en los cambios
quimicos

10. Recapitulacién y evaluacién
sobre la composicién y comporta-
miento de los materiales

Todos los interrogantes y contenidos
de la unidad

10.A. Trama conceptual a nivel
macroscopico

3.10.B. Cuestionario para la
evaluacion de la Unidad 3

Figura 3. Actividades para el estudio fenomenolégico de los conceptos quimicos implicades en el curriculo de

Educacién Primaria.

Actividad 2. Prediccién
del comportamiento de los materiales

Relato

1. Recapitulo y justifico las actividades que
se van a realizar en [o sucesivo (contrastar sus
predicciones con las experiencias de laborato-
rio y sus interpretaciones de las mismas) Hago
especial hincapié en que seguimos plantedndo-
nos (al igual que hicimos sobre la composicién
de los materiales) qué sabemos cada uno de
nosotros sobre estos contenidos que se ensefian

en Primaria, ahora sobre el comportamiento de
los materiales.

2. Individualmente, cumplimentan el guién
del Documento 1 (ver anexo).

3. Los 15 grupos de laboratorio (de 4 perso-
nas} discuten sus predicciones individuales y
elaboran una comuin. Mi tarea con los grupas
es lograr que se cuenten lo que ha previsto cada
uno, lo discutan y lleguen a un consenso (o
no). Los pocos conflictos que existen los resuel-
ven afadiendo mds posibilidades, aunque estén
incluidas en otras (por ejemplo, “que formen un
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Recuerdo del significado de las actividades
y relacion con las anteriores

Y

A2. Prediccion del comportamiento de los materiales

Y

A3, Realizacién en el laboratorio de experiencias
sobre lo que puede suceder al poner en contacto dos sustancias

Y

A4, Realizacion en el laboratorio de técnicas de separacion
de las sustancias que se han puesto en contacto

Y

A7. Reformulacién de las predicciones

sobre el comportamiento de los materiales

Y

A8. Discusion de las experiencias de laboratorio
como cambios fisicos o quimicos

A10. Recapitulacion y evaluacion

Figura 4. Ciclo de actividades.
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compuesto y que uno de ellos se oxide” serian ca-
sos particulares de cambios quimicos y los pro-
ponen como diferentes). Recojo lo elaborado en
la sesi6n.

4. Finalmente, doy orientaciones generales
acerca de como proceder para trabajar en el la-
boratorio y les entrego un Documento general
sobre el trabajo en el laboratorio para que
aquellos que nunca han realizado este tipo de
actividades, puedan tener un referente escrito.
De todas formas habrd que prestarles especial
atencioén,

Andlisis de las concepeiones

Las producciones de los grupos ponen de
manifiesto que al poner en contacto dos sustan-
cias puede ocurrir que: se mezclen, se disuel-
van, cambien de color, formen un compuesto,
reaccionen, se atraigan, se repelan, formen una
mezcla homogénea, formen una mezcla hetero-
génea. En general, son propuestas basadas en la
percepcién y recuerdo de experiencias y no en
un esquema conceptual de cambio fisico-cam-
bio quimico. Algunas propuestas elaboradas
por diferentes grupos son:

sQué puede suceder al poner en contacto dos
sustancias?:

* Que formen un compuesto (NaCl)

* Que uno de ellos se oxide (Oxigeno y Hierro)

* Mezcla homogénea (aziicar y sal)

* Mezcla heterogénea (canela y sal)

« Se puede formar una mezcla (aire)

* Se pueden transformar en dos sustancias dis-
tintas (dcido + base C> sal + agua)

* Que se mezcle (café y leche)

* Que cambie de color (agua y pigmento)

* Que aumente de temperatura (sosa y aceite)

* Que se repelan (polos positivos de dos imanes)

* Que se atraigan (un imdn y un troze de hierro)

* Que reaccionen (vinagre y bicarbonato)

Dindmica
Como siempre, tltimamente, cada vez cues-
ta més centrar la atencidn para ponerse a traba-

jar en grupo, pero finalmente lo hacen. Sigue el
buen ambiente, parece que estin ya acostum-
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brados al tipo de dindmica que se establece en
la clase. Me da la impresion de que, en general,
se enteran del sentido de esta actividad previa a
las sesiones del laboratorio.

Actividad 3. Realizacién en el laboratorio
de experiencias sobre lo que puede suceder
al poner en contacto dos sustancias

Relato

1. Recuerdo brevemente lo que hay que ha-
cer en esta primera sesion de laboratorio: tomar
datos del estado inicial, poner en contacto los
pares de sustancias seleccionados, tomar datos
del estado final e interpretar lo ocurrido a nivel
macroscépico, sin ninguna hipétesis sobre la
estructura de la materia.

Hay que asesorar a los grupos que no tienen
experiencia previa, por ejemplo, para facilitar la
puesta en contacto de dos sustancias y cumplir
las normas de orden y limpieza.

2. Los grupos realizan las experiencias se-
leccionadas a partir del material que tienen en
sumesa (ver Documento 2 en anexo).

Toman datos del estado inicial y final. Pro-
ponen una interpretacién de lo observado.

Su interés es saber si lo que interpretan estd
bien o mal. Algunos grupos manifiestan que no
saben explicar lo que ha ocurrido y entonces
hay que “tirarles de la lengua”.

Andlisis de las concepciones

No tenia previsto que a muchos grupos les
costara diferenciar entre la observacién (a partir
de lo que se ve y se huele) y la interpretacién de
lo percibido. Por ejemplo, la descripcién del es-
tado final al poner en contacto el agua y el sul-
fato de cobre es: “una disolucién”, o “se disuelve
en agua”. Por ello a la hora de interpretar no sa-
ben qué decir a nivel macroscépico.

Dindmica
Cambio de escenario, estamos en el labora-

torio y para ellos siempre es mejor que estar en
clase. Muchos tienen las mismas reacciones que
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los alumnos de Primaria ante fendmenos espec-
taculares como los que se les proponen.

Actividad 4. Realizacién

en el laboratorio de técnicas |
de separacion de las sustancias
que se han puesto en contacto

Relaro

1. Los grupos justifican si es o no posible re-
cuperar el estado inicial y, en caso afirmativo,
proponen una forma de hacerlo, en cada uno de
los casos tratados en fa sesion anterior.

2. Una vez obtenido el visto bueno por mi
parte, los grupos realizan las técnicas previstas
(destilacién y evaporacion).

3. Propongo realizar otros casos para utilizar
el embudo de decantacién (agua y aceite), la fil-
tracién (agua y arena) y una cristalizacion para
los grupos que voluntariamente quieran hacerlo.

4. Para completar Ja informacién sobre las
técnicas de separacidn de los componentes de
una mezcla, se les suministra un Documento
informativo (Grup Recerca Faraday, 1988).

Andlisis de las concepciones

Las principales dificultades conceptuales
aparecen en el caso de las disoluciones; “como
no se ven sus componentes, no se pueden sepa-
rar”. Es fundamental haber tenido experiencias
previas para, a partir de ahi, poder entender en
qué se fundamenta cada técnica de separacién.

Dindmica

Las interacciones con los grupos de trabajo
en ¢l laboratorio son constantes y en el mismo
sentido que en la actividad anterior. Hay que

ayudar a los grupos més novatos a hacer los
montajes para destilar y filtrar.

Actividad 7. Reformulacién

de las predicciones sobre

el comportamiento de los materiales
Relato

1. Vuelvo a recordar lo realizado hasta ahora
y el sentido de esta actividad: contrastar sus

predicciones antes de ir al laboratorio con lo
que las experiencias realizadas les hayan podido
aportar. “Aprovecho la ocasién para retar” su
idea de que para aprender ciencias basta con
realizar experiencias en el laboratorio. Veremos
en la siguiente actividad lo que han logrado
aprender s6lo con las actividades de laboratorio
(la comparacién entre sus interpretaciones an-
tes y después de ir puede ser un indicador).

2. Individualmente y luego cada grupo, re-
formula y comenta sus predicciones iniciales
sobre el comportamiento de los materiales

Andlisis de las concepciones

En todos los grupos se detecta una evolu-
cién, pero no en la misma medida. El hecho de
haber realizado las experiencias con las mismas
ideas del principio sélo ha permitido, en la ma-
yor parte de los grupos, afiadir nuevos casos a
sus previsiones iniciales, pero sin apenas modi-
ficar el tipo de conceptualizacién (todavia no
aparece mayoritariamente la diferenciacién en-
tre cambios fisicos y quimicos) Ademas, se sue-
len olvidar de sus ejemplos y después de ir al la-
boratorio sélo sefialan los alli realizados. Detec-
to como muchos grupos confunden el indica-
dor que podemos utilizar para “sospechar” que
se ha producido una sustancia diferente de las
que habia en el estado inicial (cambio de color
o aparicién de un gas) con fenémenos diferen-
tes que pueden ocurrir, como consecuencia de
la “impresionante influencia de lo perceptivo”
Habrd que tenerlo muy en cuenta para la sesién
de discusién de las experiencias. Un ejemplo re-
presentativo de lo que acabamos de sefialar es el
caso siguiente:

sQué puede suceder al poner en contacto dos
sustancias?
Antes y después de ir al laboratorio:

© Que se mezcle (café y leche)

* Que cambie de color (agua y pigmento)

* Que aumente de temperatura (sosa y aceite)

* Que se mezcle de forma homogénea (yoduro
potdsico y nitrato de ploma)

* Que se mezcle de forma heterogénea (azufre
con hierro)

[=]
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* Que se disuelva (zinc en deido clorhidrico)
* Que aumente la temperatura (deido nitrico
v cobre)
¢ Que cambie de color (dcide nitrico y cobre)
* Que se desprenda un gas (dcido clorhidrico
¥ zinc)
Dindmica
Para ellos “ya se acab¢ lo bueno” y no parece
que le den mucha importancia a esta actividad,
a pesar de mis “retos”. Segtin voy viendo lo que

los grupos reformulan, se constata lo dificil que
es cambiar de idea.

Actividad 8. Discusién
de las experiencias de laboratorio
como cambios fisicos o quimicos

Relato

1. Exposicién dialogada sobre cada una de
las experiencias realizadas.

En primer lugar, pongo de manifiesto el ni-
vel macroscdpico al que se van a interpretar las
experiencias observadas, en funcién del criterio
de cambio/conservacién de la identidad del es-
tado inicial, tomando como indicadores princi-
pales de la presencia de nuevas sustancias el
cambio de color y el desprendimiento de un
gas. Aclaro que, en la siguiente unidad, se trata-
r4d de dar una interpretacién a nivel atdmico-
molecular de estos fendmenos.

Cada una de las experiencias realizadas se va
discutiendo con el siguiente guion:

— Problemas en las interpretaciones alterna-
tivas detectadas en los grupos o, en algu-
nos cdsos, las que se detectan en los alum-
nos de Primaria.

— Aplicacién del esquema conceptual a nivel
mMacroscopico.

— Discusién.

Es interesante sefialar que suelen preguntar:
;qué sustancia se obtiene? o jcémo se llama el
gas? Ello nos da la oportunidad de referirnos al
siguiente nivel de complejidad (atémico-mole-
cular) para poder contestar a esas preguntas.
Asf, también pueden apreciar las limitaciones
que tiene este nivel de formulacién.

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2000

Andlisis de las concepciones

Se detectan diferentes concepciones acerca
de los cambios fisicos y quimicos que, aunque
dependen del fenémeno concreto del que se
trate, implican, en la mayorfa de los casos, una
visién no interactiva de los cambios quimicos.

Las principales dificultades de los estudian-
tes aparecen cuando interviene el estado gaseo-
so (en dos de las experiencias planteadas: dcido
clorhidrico y zinc; acido nitrico y cobre) v en el
caso de las disoluciones (por ejemplo la de agua
v sulfato de cobre) que se interpretan como
cambios quimicos. Las mezclas heterogéneas
(hierro y azufre) siguen siendo, igual que para
los alumnos de Primaria, las que menos dificul-
tades les plantea, si bien, su interpretacién es
que “no pasa nada”. No obstante, no utilizan un
criterio (cambio o conservacion de la identidad
de las sustancias, por ejemplo) para interpretar
los fendmenos propuestos.

Dindmica

La discusién de las interpretaciones de los
grupos de trabajo sobre las experiencias realiza-
das en el laboratorio es una de las actividades
mds interesantes y mds participativas del curso.
El hecho de haber realizado las experiencias,
haber tomado datos y haber tenido que ofrecer
una explicacién a lo que ocurrfa, les sitda en
condiciones de poder “defender” sus plantea-
mientos y asi participar activamente.

Actividad 10. Recapitulacién
y evaluacion sobre la composicién
y comportamiento de los materiales

Relato

1. Como resumen de todas estas interpreta-
ciones se comenta con todo el grupo clase un
esquema conceptual (Figura 2) y una trama
conceptual a nivel fenomenolédgico (con enun-
ciados intermedios y nociones constitutivas, en-
tregados con la documentacién del curso)
(Martin del Pozo, 1994).

2. Con toda esa informacidn se les pide a los
grupos que comparen de nuevo lo realizado en
las actividades 2 y 7 (sus predicciones). Como en
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el caso de actividad 7, no parece que concedan
mucha importancia a este tipo de actividades,
mas adn si ya tienen un esquema “correcto”. Ese
es su punto de referencia, en lugar de sus propias
ideas. Este tipo de actividades mds de reflexién
sobre lo aprendido habria que replantearlas. Por
ejemplo, “obligdndoles” a comparar, mediante
un cuadro en el que tengan que recoger sus pro-
puestas a lo largo del tiempo y completar seme-
janzas y diferencias... También podria utilizarse
como actividad de evaluacién y tratar mas en
profundidad su capacidad para realizar ese ani-
lisis y los obstéaculos que presenta.

3. Individualmente cumplimentan la cuestion
planteada como un caso a nivel de Primaria (ver
Documento 3 en anexo). Hay que tener en cuen-
ta que esta cuestién contribuye a la evaluacion y,
por tanto, a la calificacion de la asignatura.

Andlisis de las concepciones

La tendencia mayoritaria es ahora contem-
plar los fendémenos como cambios fisicos y qui-
micos, con un criterio esencialmente operativo
para diferenciarlos y con la particularidad de
que se han encajado las ideas de los alumnos en
el esquema que se considera deseable para la
Educacién Primaria. No obstante, algunos in-
cluyen los cambios de estado entre los posibles
fenémenos que pueden ocurrir al poner en
contacto dos sustancias, debido probablemente
a la aparicion de burbujas, que se asocia a la
ebullicién.

Dindmica

El hecho de tener el esquema actiia como
“relajante” para muchos, mds ain si tienen que
aplicar lo que hayan aprendido para resolver
una situacién de ensefianza-aprendizaje en Pri-
maria, en la que estdn implicados los conceptos

tratados, y, ademds se tiene en cuenta para la
evaluacion.

sEvolucionan las concepciones?
Dado que ya hemos hecho referencia a las

concepciones de los futuros maestros en gene-
ral, pensamos que puede ser de interés analizar

dos casos individuales: uno que obtuvo califica-
cién final de sobresaliente (estudiante 1) y otro
de suspenso (estudiante 2). Para ello vamos a
recopilar las producciones de estos dos estu-
diantes de Magisterio en las cuatro situaciones
de recogida de informacién:

— antes de ir al laboratorio (sus prediccio-
nes) (actividad 2);

—en el laboratorio (sus interpretaciones de
los fendmenos) (actividad 3);

— después de ir al laboratorio (sus modifica-
ciones de las predicciones iniciales) (actividad 7);

—vy el la tarea de aplicacién (después de ha-
ber discutido el esquema conceptual de nivel
macroscopico) (actividad 10).

Como podemos apreciar en la Figura 5, hay
una evelucion en las concepciones de los estu-
diantes sobre este interrogante:

a) Al estudiante 1, ir al laboratorio parece
que le ha servido para incluir la posibilidad de
que las sustancias reaccionen a las dos ya apun-
tadas con anterioridad, pero su paso por el la-
boratorio no le sirve para interpretar adecuada-
mente la reaccion del clorhidrico con el zinc (lo
sigue identificando con una disolucién). Sélo
después de las sesiones de discusion, parece ha-
berse acercado al esquema deseable, si bien, sin
utilizar el criterio del cambio o no cambio de
identidad de las sustancias para diferenciar
unos fenémenos de otros. En su lugar, utiliza el
criterio operativo trabajado especialmente en la
actividad 4 (técnicas de separacién).

b) Al estudiante 2, ir al laboratorio le ha ser-
vido para aumentar el ndimero de posibilidades
de lo que puede ocurrir al poner dos sustancias
en contacto, pero sin incluir claramente los
cambios quimicos. Después, sigue con los mis-
mos planteamientos y sélo al final incluye los
cambics quimicos; pero sin plantear ningtn
criterio que los diferencie de los fisicos.

Algunas conclusiones

1. En general, podemos decir que los futu-
ros maestros suelen valorar muy positivamente
el trabajo realizado en esta unidad dado que se
desarrolla, en parte, en el laboratorio. Es mds,

BE



e,

40

INVESTIGACION EN LA ESCUELA

ANTES DEL EN EL DESPUES DEL
LABORATORIO | LABORATORIO | LABORATORIO TAREADIE APLICACTON
E | * Que se disuelva * Reaccionan * Que reaccionen * Cambios fisicos:
S (agua con azicar) (yoduro potdsico y (Yoduro potdsico — Mezcla homogénea (que se disuelvan).
T nitrato de plomo; y nitrato de Experiencias: agua y azicar o agua
U * Que no se disuelva | 4cido nitrico y plomo; Acido y alcohol
D (agua y aceite) cobre, agua y sodio) |  nitrico y cobre) - Mezcla heterogénea (que no pase nada).
Experiencias: agua y aceite o hierro
L * No se mezclan * Que con sal
(agua y alcohol) no reaccionen
N (Hierro y Azufre) | * Cambio quimico
gl * Mezcla heterogénea (que arda, que salgan burbujas, que cam-
E (hierro y azufre) * Que se disuelvan bie de color). Experiencias: dcido nitrico
(Agua y sulfato de con cobre o quemar un papel
1 * Se disuelven cobre; Acido
(agua y sulfato de clorhidrico y zinc) CRITERIO: si se puede o no volver
cobre; dcido al estado inicial por procedimientos fisicos
clorhidrico y zinc)
* Que se unan * Cambian de color * Cambios de color | * Cambios fisicos:
E (yoduro potésice y (Yoduro potésico — Mezclas homogéneas (que se disuel-
2 * Que se mezclen acetato de plomo) y Nitrato van), Experiencias: agua y aziicar o agua
T (agua y aceite) de plomo) con sal 0 agua con sulfato de cobre o0 agua
con alcohol
- * Mezcla heterogénea | * Cambios =Mezcla tezogenca
D ; g i Experiencias: agua y aceite o azufre con
I (hierro y azufre) de apariencia hierro
A (S?jl;j(ﬁutiléi?ldo — Cambio de estado (que se disuelvan,
* i =
N Se disuelve que salgan burbujas), Experiencias: nafta-
T (agua con alcohol; lina o hierro al dilatarse
agua con sulfato * Mezcla
E de. cobre; agua con het.erogénea % Gunbineanintcon
sodio; cobre en (Hierro y Azufre) bio de col aloan burbu
) S—— (cambio de color, que salgan burbujas)

en 4cido
clorhidrico)

* Que se formen
disoluciones
(Acido nitrico y
cobre)

Experiencias: yoduro potésico y acetato
de plomo o agua y sodio

* Ningtin cambio, ni fisico ni quimico
(que no pase nada)

CRITERIO: No se explicita ningtin crite-
rio para diferenciar unos cambios de
otros. Sélo se indica que podemos utilizar
dos indicadores de la formacién de nue-
vas sustancias (cambio de color, aparicidn
de un gas)

Figura 5. Dos casos de evolucién de concepciones.
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en sus sugerencias de modificacién de lo reali-
zado durante el curso en esta asignatura, pro-
ponen “dedicar mds tiempo a las actividades en
el laboratorio” Ciertamente es una mezcla de
“fascinacién” y de gusto por el cambio de ruti-
na, que hace que este tipo de actividades goce
de todos sus beneplacitos. Pero, es importante
sefialar que en torno a la mitad del grupo de
clase no ha realizado ninguna actividad de la-
boratorio relacionada con la Quimica durante
su escolaridad. El resto ha seguido los tipicos
guiones de précticas en los que se dice todo lo
que hay que hacer y cémo hacerlo. Prictica-
mente ningln estudiante recuerda haber segui-
do una secuencia: predecir = observar = inter-
pretar = discutir (contrastar con un esquema con-
ceptual) = aplicar; secuencia que nosotros utili-
zamos en este caso (Hodson, 1994). Este tipo de
utilizacion didactica de las actividades de labo-
ratorio permite concretar y conectar dos ideas
clave en relacién al coémo ensenar ciencias: con-
siderar las ideas de los alumnos y realizar activi-
dades pricticas. Pretendemos que los futuros
maestros aprenden aqui en isomorfia con la en-
seflanza que serfa deseable con los alumnos de
educacion Primaria.

2. Desde el punto de vista de las evolucion
de las concepciones de los futuros maestros, en
este caso concreto, tenemos que decir que sélo

en torno al 60% han avanzado cualitativamente
en sus planteamientos con respecto a la ense-
fianza de estos contenidos escolares, especial-
mente, la idea de trabajar con las ideas de los
alumnos de Primaria. De todas formas, hoy por
hoy tenemos algunas evidencias de cémo todo
ello lo aplican al disefio de unidades didacticas
vy los obstaculos que aparecen, pero no sabemos
como puede asentarse en su, por otra parte, po-
co probable futura practica.

3. Desde nuestro punto de vista, los aspectos

.que este programa de formacién inicial en su

conjunto debe abordar son, entre otros posibles:

a) La integracion de conocimientos, Funda-
mentalmente, se ha intentado integrar Did4cti-
ca y Quimica, pero habria que trabajar también
en la linea de una “diddctica del medio” que
atienda mas globalmente a los contenidos esco-
lares, no reservando tal asunto sélo al disefio de
una unidad didactica al final del programa.

b) Utilizar casos reales de Educacién Prima-
ria, No sélo incluir producciones de alumnos,
sino procesos de ensefanza-aprendizaje se-
leccionados como ejemplificacién de diferentes
modelos diddcticos sobre la ensefianza de estos
contenidos.

¢) Utilizar la informacién disponible en In-
ternet (por ejemplo, sobre ciencia para nifios)
para la formacién de los futuros maestros.

ANEXO

Documento 1

Guidn sobre el comportamiento de los materiales

Antes de realizar en e] laboratorio experiencias para estudiar el comportamiento de los
materiales, se trata de que, primero individualmente y después en tu grupo de trabajo, puedas
predecir tal comportamiento en funcién de tus conocimientos y experiencias, Para ello trata de
contestar de forma precisa a las siguientes cuestiones:

— ;Qué puede ocurrir al poner dos sustancias en contacto? Ejemplos

— 3Qué puede ocurrir al poner una sustancia en contacto con el agua? Ejemplos

— ;Qué puede suceder al calentar una sustancia? Ejemplos

— ;Qué puede sucederle a una sustancia en contacto con la corriente eléctrica? Ejemplos

L
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Documento 2
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Guibn de laboratorio para trabajar sobre ;Qué puede ocurrir al poner dos sustancias en con-

tacto?

SUSTANCIAS

ESTADO INICIAL

ESTADO FINAL

INTERPRETACION

Yoduro potisico
Nitrato de plomo

Agua
Alcohol (etanol)

Azufre
Hierro

Acido clorhidrico
Zinc

Agua
Sulfato de cobre II

Acido nitrico
Cobre

Agua
Sodio

Documento 3

Cuestionario para la evaluacién de la unidad 3.

Después de observar y clasificar diferentes sustancias, un profesor pregunta a un grupo de
alumnos/as de 12 afios: jqué puede ocurrir al poner dos sustancias en contacto? Las posibilidades
apuntadas por el grupo de alumnos/as son: que arda, que no pase nada, que cambie de color, que
se disuelvan y que salgan burbujas

— ;A qué esquema conceptual pretenderias que llegasen?

- +Coémo incluirias sus propuestas en dicho esquema?

— :Qué experiencias més representativas les propondrias realizar?
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SUMMARY

In this paper we describe an experience concerning the initial training of the teachers
of Primary Education in the context of Natural Science and its Education |l (Chemis-
tryl. From data daily recorded at the classroom, we analyse the activities focused
in getting a depth insight over the knowledge of the future teachers about the ma-
terial behaviour. Also, their conceptions along the training process are analysed in or-
der to point out their evolution.

RESUME

Cet article décrit une expérience de formation initiale dans un cours intitulé "Sciences
de la Nature et leur didactigue |l [Chimig”), destiné aux étudiants de Deuxieme An-
née du Dipldme de Maitre d'Education Primaire. A partir des données du journal de
classe, nous relevons les activités réalisées pour connaltre ce gue savent (et devraient
savoir) les futurs maitres sur le compartement daes matériaux. De méme, nous
analysons leurs représentations tout au long du processus de formation et Nnous met-
tons en évidence leur possible évolution.





