Investigacion en la Escuela, n® 35, 1998

La jormacion inicial de maestros sobre
los contenidos escolares. El caso del
cambio quimico

Rosa Martin del Pozo

Facultad de Educacion - Centro de Formacion del Profesorado
Departamenio de Diddctica de las Ciencias Experimentales

Universidad Complutense de Madrid (9

Miembro del Grupo DIE (Diddctica e Investigacion Escolar) y

del Proyecto Curricular IRES (Investigacion y Renovacion Escolar) (*9 o

[at|

RESUMEN

£En este trabajo se irata de describir, analizar y valorar el programa de formacion inicial sobre los
contenidos escolares que desarrollamos con futuros maestros de Educacion Primaria. Mds concreta-
mente, sobre los cambios quimicos que se incliyen en el curriculo oficial de los alumnos (6-12 afios)
dentro del estudio de los materiales y sus propiedades,

Una opcion formativa: el
conocimiento profesionalizado
de los contenidos escolares

En la formacién inicial del profesorado
sobre los contenidos escolares existen op-
ciones diversas que implican planteamien-
tos diferentes sobre lo que es ensefiar,
aprender y ser maestro (Martin del Pozo,
1994b). Podemos resumir dos de las mas
frecuentes:

a) Una opci6n para el formador es en-
sefiar de nuevo los contenidos de ciencias
porque la mayoria de los futuros maestros
no los saben (o los saben mal) y van a te-
ner que ensefiarlos a los alumnos de Pri-
maria. Una gran parte de los estudiantes
de Magisterio también mantienen esta po-

(*) Paseo Juan XXIII s/n, 28040 Madrid.,

sicién al declarar que lo que habria que
hacer en asignaturas como la nuestra
(Ciencias de la Naturaleza y su Did4ctica)
es: “repasar los contenidos que hay que
explicar a los nifios”.

b) Otra opcidn es ensediarles didactica
(entendida fundamentalmente como meto-
dologia) para que los futuros maestros
aprendan a hacer actividades con los alum-
nos, porque “total es muy poco y muy sen-
cillo lo que tienen que ensefiar de ciencias
en Primaria ¥ eso lo sabe cualquiera v estd
en los libros de texto”. Aqui también, para
muchos estudiantes de Magisterio “el pro-
blema es que no sabemos cémo ensefiar
las ciencias a los nifios”.

Ninguna de estas dos opciones nos
han solucionado los problemas de la for-

(**) Esta publicacién es resultado parcial del proyecto PB-94-1449 financiado

por la DGICYT
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macion inicial sobre contenidos escolares
concretos:

a) En el primer caso, porque una for-
macion descontextualizada sobre los con-
tenidos, ignorando que se trata de formar
a futuros maestros, no parece que les ca-
pacite para ensefar.

b) En el segundo caso, porque si no
intervenimos, si no hacemos formaciéon
sobre los contenidos no les estamos dan-
do la oportunidad de mejorar su propio
conocimiento. Més aln, podemos favore-
cer la dependencia casi exclusiva de “lo
que diga el libro de texto” y la incapaci-
dad para trabajar con las ideas que los
alumnos de Primaria tienen sobre los fe-
némenos que estudian, Y ademds, por si
fuera poco, los problemas asociados al cé-
mo ensefiar no estdn disociados del conte-
nido que se ensefia.

Sin embargo, las posibilidades reales
no se agotan en las dos opciones enuncia-
das. Asi, en el marco del Proyecto Curricu-
lar IRES, se argumenta la necesidad de
una formacién inicial como primera fase
en el desarrollo profesional, y no como un
alargamiento de la escolaridad, en cone-
xi6n con la formacién permanente (Grupo
Investigacién en la Escuela, 1991; Martin
del Pozo, 1992). Nuestra pretension ¢s la
de facilitar a los futuros maestros la cons-
truccién de un conocimiento prdctico pro-
Jfesional sobre los contenidos escolares, a
partir del tratamiento de problemas signifi-
cativos para la ensefianza, con potenciali-
dad para movilizar sus propios conoci-
mientos disciplinares y didécticos, y que
les capacite para intervenir de una manera
fundamentada y critica en el contexto es-
colar (Porldn v otros, 1996; Azcarate, Mar-
tin del Pozo y Porlan,1997; Porlan, Rivero
¥ Martin del Pozo, 1997).

Para ello, desde el punto de vista del
formador, es necesario realizar un trabajo
de reelaboracién (transposicién, transfor-
macion heuristica o integracién diddctica,
segln los autores) de las informaciones

que sean relevantes para ensefiar un con-
tenido concreto del curriculo escolar. Te-
niendo en cuenta que, en nuestro caso,
trabajamos sobre el campo conceptual
asociado a los cambios quimicos, dichas
informaciones estin contenidas en las si-
guientes fuentes:

a) La historia y epistemologia de las
ciencias en general y de la Quimica en.
particular.

b) Los estudios diddcticos scbre las
ideas de los alumnos acerca de este cam-
po conceptual (ideas sobre la composi-
cién y estructura de la materia, criterios
para identificar y diferenciar cambios fisi-
cos v quimicos, interpretaciones de cam-
bios quimicos como las combustiones, in-
cluidas en el curriculo oficial de Primaria)

¢) Los estudios didacticos sobre las
concepciones de los profesores (en forma-
cién inicial y en activo) scbre el conoci-
miento en general, el cientifico en particu-
lar, y los contenidos concretos relaciona-
dos con los cambios quimicos.

d) El conocimiento escolar generado
por la ensefianza, como préctica social de
referencia, en los diferentes niveles de pro-
duccién curricular (curriculo oficial, libros
de texto, y otros materiales curriculares)

e) Otras pricticas y problemiticas so-
ciales ligadas a cuestiones quimicas (la in-
dustria, las practicas domésticas, etc).

El resultado de este trabajo de reela-
boracidn es una propuesta de conoci-
miento profesional ensefiable y aprendi-
ble, especifica para aquellos que quieren
hacer de la ensefianza su profesion. Di-
cho conocimiento no es el conocimiento
quimico, ni de su historia, ni tampoco el
conocimiento didactico especifico, sino
mds bien una integracién de estos sabe-
res formalizados y de saberes mis expe-
rienciales. Esta propuesta tiene ademas la
virtualidad de plantearse a diferentes ni-
veles de complejidad, desde una visién
mds simple del saber profesional sobre
los contenidos escolares (para ensefiar un
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contenido basta con dominarle académi-
camente) hasta saberes profesionales mis
elaborados o complejos (para ensefiar un
contenido es necesario saber analizar la
informacién procedente de fuentes muy
diversas y saber integrarla en una pro-
puesta de conocimiento escolar sobre di-
cho contenido).

Por 1ltimo, sefialar que esta opcion
formativa contiene otra idea muy potente
para orientar la intervencién del forma-
dor: la necesaria coherencia entre el mo-
delo formativo y el modelo didictico
constructivista e investigativo hacia el
que se pretende que evolucione el mo-
delo didactico personal de los futuros
maestros.

Una propuesta formativa en la
asignatura Ciencias de la
Naturaleza y su Didactica II
(Quimica)

Estos planteamientos mds generales se
han adaptado a la situacién académica en
la que nos encontramos desde hace ya al-
gunos afios con los nuevos planes de es-
tudio de las titulaciones de Maestro en la
Universidad Complutense de Madrid (Real
Decreto 1440/1991 de 30 de agosto v Re-
solucién de la UCM de 26 de diciembre de
1995). En nuestro caso, trabajamos la pri-
mera parte de la asignatura troncal “Cien-
cias de la Naturaleza y su Didactica II” (4
créditos, en dos sesiones semanales de una
hora y treinta minutos cada una) con, habi-
tualmente, un centenar de estudiantes de 22
curso del titulo de Maestro de la especiali-
dad de Educaci6n Primaria. En ella se tratan
los contenidos del curriculo escolar de Pri-
maria que tienen relacién con los conoci-
mientos quimicos. Mas concretamente, una
parte del bloque de contenidos del curricu-
lo oficial que se refiere a: los materiales, sus
Propiedades y los cambios fisicos y quimicos
que pueden producirse al interaccionar con

el calor, la luz, la electricidad, la humedad
u ofros materiales (Real Decreto 1344/1991
de 6 de Septiembre)

Nuestra bipdtesis de progresion del
conocimiento profesional sobre los
contenidos escolares

Teniendo presentes estos condicionan-
tes, nos planteamos los contenidos de la
asignatura como una hipdtesis de conoci-
miento profesional sobre los contenidos
escolares con tres niveles de sucesiva
complejidad: _

a) En el primer nivel se considera el
conocimiento escolar sobre el cambio qui-
mico como una simplificacion del conoci-
miento disciplinar (quimico). Un conjunto
de conceptos, leyes y teorias cuya estruc-
tura responde a la version simplificada de
la Quimica que muchos libros de texto re-
flejan, con una sucesion lineal de defini-
ciones telegraficas de los conceptos, sin
establecer relaciones entre ellos. La gran
cantidad de conceptos que aparecen es un
indicador de la vision acumulativa y dog-
mitica del conocimiento que subyace en
este nivel. La fuente de informacion privi-
legiada para determinar el contenido que
se ensefia es, fundamentalmente, el libro
de texto.

Por todo ello, el conocimiento profe-
sional caracteristico de este nivel, es un
conocimiento disciplinar indiferenciado,
es el conocimiento que se tiene de la dis-
ciplina o, lo que viene a ser lo mismo, de
la versién que hacen de ella los libros de
texto. Entendemos que en este nivel se sitd-
an la mayoria de los futuros maestros.

b) En un nivel intermedio, el conoci-
miento escolar sobre el cambio quimico
supone una adaptacion del conocimiento
disciplinar, teniendo en cuenta la estructu-
ra conceptual y metodolégica de la disci-
plina. Los contenidos se secuencian segin
una progresion de lo simple (observable)
a lo complejo (abstracto) y se organizan



24

Investigacion en la Escuela, n° 35, 1998

en forma de esquemas conceptuales que
ponen de manifiesto relaciones jerdrquicas
entre conceptos.

En este nivel se consideran las dificul-
tades de los alumnos para aprender los
contenidos de ciencias, los errores que
tienen, etc; y se tiene como referente el
método cientifico, o mis precisamente, la
versidon empirista del mismo, como un or-
ganizador de las actividades de los alum-
nos para aprender los contenidos.

Por todo ello, en este nivel, el conoci-
miento profesional implica un cierto do-
minio de la estructura (conceptual y me-
todoldgica) de la disciplina y de sus posi-
bilidades de jerarquizacién para adaptarla
al nivel de los alumnos. Para ello es nece-
sario saber programar secuencias de obje-
tivos, actividades, sobre todo de laborato-
rio, v pruebas para ensefar un determina-
do contenido.

Se trata, por tanto, de un conocimien-
to técnico de la diddctica, que encierra
una visién absclutista y también empirista
del conocimiento.

No obstante, cabe sefialar que también
puede darse una tendencia activista que,
sin abandonar el empirismo, pone el
acento didactico en el interés y experien-
cia de los alumnos y en un planteamiento
més abierto, tanto desde el punto de vista
de los contenidos (mayor relevancia de lo
cotidianc) como de las actividades (se-
cuencias mas abiertas para que los alum-
nos “aprendan descubriendo”)

¢) En un nivel de referencia, o desea-
ble, el conocimiento escolar sobre el cam-
bio quimico se concibe como una integra-
cion diddctica de diferentes conocimien-
tos: el disciplinar, el de los alumnos y el
asociado a problemas socio-ambientales
que puedan ser relevantes. Se trata de asu-
mir la diversidad del conocimiento en el
contexto escolar y de no privilegiar, de no
considerar como “lo verdadero”, el conoci-
miento disciplinar frente a otros tipos y
formas de conocer. Se trata de asumir una

l6gica didictica, es decir, una logica que
trata de responder tanto a la significativi-
dad epistemoldgica como a la significativi-
dad psicologica y social del conocimiento.
Para ello es necesario un conocimiento
prdctico profesionalizado de los conteni-
dos que permita a los futuros maestros ela-
borar anlisis didacticos de diferentes fuen-
tes de informacién y propuestas de conoci-
miento escolar en las que se formulen los
contenidos a diferentes niveles progresiva-
mente mas complejos, y no como formula-
ciones o definiciones Gnicas, y se organi-
cen en forma de tramas en torno a con-
ceptos, procedimientos y actitudes claves o
estructurantes.

En resumen, los tres niveles explica-
dos son una referencia para el formador,
no un itinerario obligado para los futuros
profesores, entre otras razones porque es-
tin mds cerca de ser elaboraciones teori-
cas que descripciones de la realidad y
ningin estudiante de Magisterio se en-
cuentra exactamente en un determinado
nivel.

No cbstante, plantear asi lo que pre-
tendemos que los futuros maestros apren-
dan, nos permite situar, dentro de una hi-
potética progresion, el saber de los futu-
ros profesores y los obsticulos asociados
al mismo, y asi poder orientar nuestra in-
tervencion. Pero también, a medida que
contrastamos esta hipotesis con la reali-
dad nos permite enriquecerla y matizarla
con nuevos niveles y subniveles.

Este proceso caracteriza buena parte
de la investigacion que en el grupo DIE
realizamos sobre nuestra propia prictica
en la formacién inicial y permanente del
profesorado.

La organizacion del conocimiento
profesional

El conocimiento profesional se organi-
za en torno a un conjunto de problemas
sobre lo que los futuros maestros saben y



La formacion inicial de maestros sobre los contenidos escolares. El caso del cambio quimico 25

deberian saber acerca de los contenidos
que, relacionados con la Quimica, se en-
sefan en la Educacion Primaria.

El hilo conductor que organiza los
problemas que se tratan son las fuentes
de informacion que son relevantes para la
seleccién v organizacién de los conteni-
dos escolares (en nuestro caso, los cam-
bios quimicos).

a) Un primer bloque de problemas ha-
ce referencia al conocimiento disciplinar
de los futuros maestros acerca de los inter-
rrogantes bésicos que sobre la materia y
los cambios se tratan en Primaria y una re-
flexion acerca de la idoneidad de ese sa-
ber para poder ensefiar. Su formulacién
habitual al presentarla en las sesiones de
clase suele ser la siguiente:

» ;Qué sabemos de Quimica?

¢ /Qué sabemos acerca de la composi-
cion de los materiales que forman los
objetos?

» JQué sabemos acerca de los fendmenos
que pueden ocurrirles a los materiales?

» ;Lo que sabemos nos sirve para ense-
nar?

b) Otro bloque es fundamentalmente
de contraste de las creencias de los futu-
ros maestros acerca de lo que tienen que
ensefiar con la informacién que proviene
de la legislacién (curriculo oficial) y de
los libros de texto.

Con objeto de adecuar la propuesta al
tiempo disponible, los otros materiales
curriculares sélo pueden ser menciona-
dos, pero no analizados en el curso. La
formulacién de las cuestiones que se
plantean suelen ser:

» ;Qué contenidos relacionados con la
Quimica creemos que deberian ense-
narse en Primaria?

= JQué se dispone sobre los conlenidos a
enseriar en la legislacion escolar?

» JQué se enseria en los libros de texto?

c) En un tercer bloque se utilizan di-
dacticamente los datos de la Historia de
la Quimica para poder situar en un gra-
diente de progresiva complejidad sus pro-
pias concepciones disciplinares acerca de
los cambios quimicos, sus concepciones
epistemolégicas sobre el conocimiento
cientifico, sobre su naturaleza, evolucion,
cambio y relacidén con otros conocimien-
tos, especialmente la relacién entre el co-
nocimiento escolar y la historia de las
ciencias en general. Se formulan las si-
guientes cuestiones:

» JHay una tnica idea correcta de lo
que es un cambio quimico?

» ;JComo se cambian las ideas acerca de
los cambios quimicos?

o JTiene alguna utilidad diddctica la
historia de la ciencia?

d) Un tltimo bloque de problemas tra-
ta de una fuente de informacién esencial
para los futuros maestros: lo que saben
los alumnos de Primaria. Los datos de los
estudios didacticos de las ideas de los
alumnos se utilizan como contraste con
sus propios conocimientos al tener que
emplearlos para analizar lo que los alum-
nos (6-12 afios) saben. Se suelen plantear
estas cuestiones:

« iSaben algo los alumnos de Primaria
sobre los cambios quimicos?

« ;00mo podemos averiguarlo?

« ;Saben todos los alummnos lo mismo?

o JCOmo puede trabajarse en el aula con
la diversidad de ideas de los alumnos?

Dado que los estudiantes de Magisterio
no estan acostumbrados a que se les plante-
en los contenidos que deberdn tratar en una
asignatura como una serie de problemas o
interrogantes, en la propuesta de trabajo
que se presenta y discute en la primera se-
sién del curso se relacionan los problemas
con el siguiente temario:



26

Investigacian en la Escuela, n® 35, 1998

Tema 1.

Tema 2.

- Cambios quimicos
Tema 3.

- Marcos conceptuales

- Conceplos estruchuranies

- Niveles de formulacion

Tema 4.
Implicaciones diddcticas

Los contenidos escolares que pretenden enseriarse en la Educacion Primaria
(Curriculo oficial y libros de texto)

- Conceplos, procedimientos y actitudes

- Organizacion de los contenidos (secuencias, mapas, tramas)

Los concepios basicos de Quimica
- Composicion de los materiales (Nivel macroscopico: sustancia, elemento,
compuiesto y mezcla. Nivel microscapico: dgtomo, molécula e ion)

Esiructura y evolucion de los conceptos bdsicos de Quimica

El conocimiento de los alumnos sobre los conceptos bdsicos de Quimica.

- Instrumenios para la deteccicn de las ideas de los alummnos
(cuestionarios, entrevistas, producciones de los alumnos)
- Niveles de formulacion en las ideas de los alumios

La secuencia de actividades
Jformativas

Para el tratamiento de dichos proble-
mas se propone la realizacién de diferen-
tes tipos de actividades individuales, en
grupo y con el conjunto de la clase, orga-
nizadas en:

a) Actividades iniciales, que suelen ir
encaminadas a poner de manifiesto y “ex-
plorar” al méximo el saber de los futuros
profesores.

b) Actividades para desarrollar el tra-
bajo sobre un determinado problema, que
suelen orientarse hacia el manejo y con-
traste con informaciones que provienen
de otras fuentes (curriculo oficial, libros
de texto, producciones de los alumnos de
Primaria, fenémenos fisicos y quimicos
provocados en el laboratorio, estudios di-
dacticos sobre los cambios quimicos, etc).

c) Y finalmente, actividades que pre-
tenden sintetizar, comparar, aplicar y, en
el mejor de los casos, reflexionar sobre lo
realizado para abordar una determinada
cuestion. Mis concretamente, a los estu-
diantes de Magisterio se les entrega un

dossier que contiene la documentacion
necesaria para realizar las siguientes acti-
vidades (crganizadas en torno a temas/
problemas) (***):

*Presentacicn y negociacion de la
propuesta de trabajo para el curso
(1 sesion)

El interrogante que se discute es: ;Qué
Quimica tendria que saber un futuro
maestro de Primaridl.

En esta sesion se da la primera oportu-
nidad para detectar y debatir las dos posi-
ciones a las que haciamos referencia en el
primer apartado: “repasar la Quimica” y
“hacer actividades para los alumnos de
Primaria®. También, mediante una exposi-
cién dialogada, se trata de justificar el
contenido que se va a tratar durante el
curso.

*Actividad introductoria (2 sesiones)

Para poner de manifiesto qué tipo de
conocimientos tienen los futurocs maes-
tros y si éstos son adecuados para poder

(3) Entre parénteis figura el namero de sesiones estimado para su realizacion.
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ensefiar contenidos relacionados con la
Quimica en la Educacién Primaria, Se
trata de cumplimentar, primero indivi-
dualmente y luego en grupo, una lista
con los conceptos de Quimica que se
consideren mds importantes y un esque-
ma o mapa que relacione dichos con-
ceptos. En la sesién siguiente se anali-
zan y discuten sus propuestas, se carac-
teriza su saber y se valora su idoneidad
para ensenar.,

*Tema 1. Los contenidos escolares que
pretenden enseniarse en la Educacion
Primaria: ;Qué contenidos relacionados
con la Quimica creemos que deberian
enseniarse en Primaria?: ;Qué se dispone
sobre los contenidos a ensefiar en la
legislacion escolar?; ;Qué se enseria en los
libros de texto? (4 sesiones)

A.1.1. Elaboracién, primero individual-
mente y luego en grupo, de una lista con
los contenidos de Quimica que se deberi-
an ensefiar en Primaria. Andlisis y conclu-
siones sobre las diferentes tendencias que
se detecten.

A.1.2. Presentacion del curriculo para
la Educacién Primaria (Area de Conoci-
miento del Medio) y contraste con los
contenidos propuestos en la actividad
anterior.

A.1.3. Trabajo en grupo para elaborar
un mapa conceptual del bloque de conte-
nidos n?5 “Los materiales y sus propieda-
des” (Documento 1: “Real Decreto
1344/1991 por el que se establece el curri-
culo de la Educacion Primaria” )

A.1.4. Puesta en comin y reelabora-
cién de las propuestas a partir del con-
traste con el Documento 2 (“Propuesta de
mapa conceptual del bloque de conteni-
dos n?5”)

A.1.5. Trabajo en grupo para analizar
los contenidos propuestos por un libro de
texto de Primaria segln el Documento 3
(“Fotocopia de un texto de Primaria y

Guidn de analisis de contenido del libro
de texto, en funcién de la amplitud con-
ceptual, el nivel de formulacién y los refe-
rentes empiricos”)

A.1.6. Sintesis dialogada de la informa-
cién manejada en el tema en el que se
comparan las respuestas a los interrogan-
tes planteados.

*lema 2. Los concepios bdsicos de
Quimica: ;Qué sabemos acerca de lo que
estdn formados los materiales que forman
los objetos?; ;Qué sabemos acerca de los
Jendmenos que pueden ocurrirles a los
materiales? (11 sesiones, 6 de ellas en el
laboratorio)

A.2.1. Trabajo en grupo para clasificar
un conjunto de materiales atendiendo a
diferentes criterios, entre ellos la compo-
sicién. Puesta en comin para comparar
las diferentes clasificaciones y contraste
con el Documento 4 (“Esquema concep-
tual sobre la composicién y estructura de
la materia”).

A.2.2. Trabajo en grupo para elaborar
previsiones acerca de los fendmenos que
pueden ocurrir al poner dos sustancias en
contacto, frente al calor y frente a la electri-
cidad. A.2.3.

Realizacion en el laberatorio de dife-
rentes experiencias (scbre dos sustancias
en contacto, frente al calor y frente a la
electricidad) en las que se tienen que to-
mar datos del estado inicial y final e in-
terpretar las observaciones realizadas
(Documentos 5, 6 y 7, con los guiones
para trabajar en el laboratorio). Revisién
de las propuestas elaboradas en la activi-
dad anterior.

A.24. Discusion de las observaciones e
interpretaciones de cada una de las expe-
riencias realizadas en el laboratorio. Ela-
boracién conjunta de las conclusiones
contenidas en el Documento 8§ (“Esquema
conceptual sobre los cambios fisicos y
quimicos”).
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*Tema 3. Estructura y evolucién de los
concepios besicos de Quimica: ;Hay una
tinica idea correcia de lo que es un cambio
quimico? (3 sesiones)

A.3.1, Estudio del Documento 9 (“Le
concept de reaction chimique. Stavridou,
1987”. Resumen traducido) sobre la evolu-
cién histérica del concepto de cambio qui-
mico, teniendo en cuenta: periodo histérico,
formulacién, conceptos asociados y funda-
mentos de cada formulacion,

A3.2. Puesta en comin y reestructura-
cién de la informacion manejada segin el
Documento 10 (“Marcos conceptuales, con-
ceptos estructurantes y niveles de formula-
cién del concepto de cambio quimico”).

A.3.3. Definicién individual de lo que
es un cambio quimico. Intercambio de
definiciones para analizar la ajena. De-
bate acerca de los criterios para “corre-
gir” definiciones. Descripcion de las ca-
tegorias utilizadas por la profesora para
analizar todas las definiciones del grupo
de clase. Aplicacién al caso de la defini-
cidén ajena junto con las propuestas de
mejora. Reformulacién de la definicion
propia.

A.34. Sintesis dialogada para situar su
saber en comparacién con la informacién
de los estudios didicticos de historia de la
Quimica,

* Tema 4. El conocimiento de los alumnos
sobre los conceptos bdsicos de Quimica.
Implicaciones diddcticas: jSaben algo los
alumnos de Primaria sobre los cambios
quimicos? (4 sesiones)

A4.1. Presentacion de los resultados de
esta linea de investigacién en Didictica de
las Ciencias. Entrega del Documento 11
(“Cémo trabajar con las ideas de los alum-
nos”. R, Cubero, 1989, Cap. 2 y 3) para su
lectura fuera de las sesiones de clase.

A4.2. Trabajo en grupo para analizar
las ideas de alumnos sobre los conceptos
de sustancia, elemento, compuesto, mezcla,
cambio fisico y cambio quimico (Docu-
mento 12: “Producciones de alumnos de 12
afios durante una experiencia de aula” ).
Puesta en conin y contraste con el Docu-
mento 13 (“Niveles de formulacién en las
concepciones de los alumnos sobre [a ma-
teria, los cambios fisicos y quimicos”).

A4.3, Sintesis dialogada sobre la im-
portancia diddctica de las ideas de los
alumnos junto con la idea de progresion
en el conocimiento segin un gradiente de
creciente complejidad.

*Actividad final (2 sesiones)

Para resolver un ejemplo de una prueba
escrita que sintetiza los contenidos y las ac-
tividades trabajadas en clase (Documento
14 “Prueba escrita de cuatro cuestiones™.
Un ejemplo de este tipo es el que repre-
sentamos 4 pie de pagina:

La razon de incluir esta actividad es
consecuencia de la decisién operativa
adoptada (realizar una prueba escrita) pa-
ra poder evaluar al centenar de estudian-
tes de Magisterio, Aunque también se tie-
ne en consideracion el trabajo realizado
en las sesiones de clase, es la informacién
que se obtiene de esta prueba lo que de-

Después de observar y clasificar diferentes sustancias, un maestro pregunta al grupo de alumnos/as de
Primaria: jqué puede ocurrir al poner dos sustancias en conldacto?

Las posibilidades apuntadas por el grupo son: que arday que cambie de color; que no pase nadeg;

que se disuelvan; que saigan burbujas

* ¢Qué esquema conceptual consideras deseable para dar respuesta d la pregunta formulada porel

maesto?

o ¢Como incluirias las propuestas de los alumnos en dicho esquema?
° (Qué experiencias mds represeniativas les propondrias realizar?
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termina el aprobado en esta parte de la
asignatura.

Este es uno de los aspectos que hoy
por hoy mis nos preocupa, entre otras ra-
zones porque somos conscientes de su
trascendencia.

Un analisis del desarrollo de la
propuesta formativa: las
concepciones y obstaculos de los
futuros maestros

Como todos los profesores (y los for-
madores de profesores) sabemos -o debe-
rfamos saber- una cosa es lo que preten-
demos hacer; otra lo que decimos que ha-
cemos; y otra lo que en realidad hacemos.
No obstante, en este caso, més que descri-
bir en detalle el desarrollo real de la se-
cuencia de actividades prevista, en la que
creemos que no hubo modificacicnes sus-
tanciales, hemos optado por describir al-
gunas de las concepciones y obsticulos
detectados en el proceso formativo. De es-
ta manera, pretendemoes terminar de ofre-
cer una vision de conjunto de cémo adap-
tamos nuestros planteamientos sobre la
formacién del profesorado y el conoci-
miento profesional a un determinado con-
texto institucional. Para ello, haremos de
nuevo referencia a los diferentes proble-
mas tratados en el curso.

El problema inicial: ;Qué sabemos de
Quimica?

Los futuros maestros manifiestan un
conocimiento de mucha amplitud (son ca-
paces de proponer hasta 97 “conceptos
mds importantes” relacionados con la Qui-
mica, siendo el concepto de dtomo el més
propuesto por el grupo clase: el 74%), po-
ca diversidad (45 conceptos se refieren a
la composicidn y estructura de la materia,
sobre todo de nivel microscopico; 26 a las
transformaciones de la materia, tanto qui-

micas como fisicas, y otros 26 a conceptos
generales 0 no relacionados directamente
con lo quimico) y muy fragmentario, sin
apenas relaciones entre los conceptos pro-
puestos.

Es importante sefialar que el “impac-
to” causado entre los estudiantes de Ma-
gisterio por el recuerdo de tal cantidad
de “conceptos importantes”, nos llevd, en
el propio desarrollo del curso a incluir
explicitamente la necesidad de los con-
ceptos metadisciplinares (sistema, organi-
zacion, interaccién y cambio) para facili-
tar la comprensidén de la estructura con-
ceptual, en este caso, de los conceptos
quimicos.

En general detectamos dos actitudes
bisicas: aquellos que “no saben nada” (los
que mas) y otros que “saben de sobra pa-
ra ensefar a los alumnos” (los que han es-
tudiado Quimica en COU).

Problema 1: ;Qué contenidos
relacionados con la Quimica creemos
que deberian ensefiarse en Primavia?

El conocimiento que se propone en-
sefiar coincide basicamente con lo que
los propios estudiantes recuerdan, pero
poniendo como condicién que tienen
que “ser mds faciles para que los alum-
nos de Primaria lo comprendan”.

De los 12 grupos que realizaron la co-
rrespondiente actividad, 7 proponian el
concepto de elemento, 6 el de dtomo y el
de sustancia, 5 los de particulas subatomi-
casy compuesto, 4 el de mezcla/disolucion
y solo 2 el de cambio quimico y cambios
de estado, siendo éstos tres ultimos, los
Gnicos conceptos que propone explicita-
mente el curriculo oficial para Primaria.

No obstante, es importante sefialar
gue una minoria propone ensefiar en Pri-
maria contenidos con implicaciones so-
ciales de “lo quimico”.

La mavyoria de los estudiantes se sor-
prende al comprobar la “poca cantidad”
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de contenidos que legalmente hay que
enseflar y, por otra parte, la “inadecuada
informacién” que, desde el punto de vista
conceptual, ofrecen los libros de texto de
Primaria a los alumnos de 11-12 afos, y
empiezan a mostrarse mis criticos con es-
ta fuente de informacién que ya conside-
ran diversa (segln las editoriales).

Problema 2: ;Qué sabemos acerca de
lo que estdn formados los materiales
que forman los objetos?; ;Qué
sabemos acerca de los fendinenos que
pueden ocurrirles a los materiales?

La clasificacion de los materiales aten-
diendo a la composicién, propuesta por
los grupos de trabajo, pone de manifiesto
las dificultades que éstos tienen para ela-
borar clasificaciones de mas de un nivel
(el criterio es, por ejemplo, si los materia-
les tienen o no tienen oxigeno).

Ademais, suelen utilizar inicialmente el
concepto de elemento, y no el de sustan-
cia, para clasificar los materiales. En defi-
nitiva, se detectan serias dificultades para
identificar y diferenciar entre los concep-
tos de sustancia, elemento, compuesto y
mezcla, y relacionarlos con los de dtomo y
molécula,

Por otra parte, la mayoria de los gru-
pes de trabajo en el laboratoric no mani-
fiesta una conceptualizacién previa de los
fendmenos que pueden ocurrirles a los
materiales en cambios fisicos y quimicos,
sino que prima la percepcién (“al poner
en contacto dos sustancias pueden mez-
clarse, cambiar de color o aumentar la
temperatura”),

En las interpretaciones de las 15 expe-
riencias realizadas pueden detectarse di-
ferentes concepciones acerca de los cam-
bios fisicos y quimicos que, aunque de-
penden del fenémeno concreto del que
se trate, implican, en lineas generales,
una visidn no interactiva de los cambios
quimicos.

Problema 3: ;Hay una tinica idea
correcta de lo que es un cambio
quimico?

En el tratamiento de este problema se
pone de relieve una vision del conoci-
miento cientifico (quimico) como “una
acumulaciéon de teorias que a partir de la
observacion y experimentaciéon se han de-
mostrado que son verdaderas”, que con-
trasta con los datos de la historia del co-
nocimiento quimico.

Ademis de cuestiones epistemoldgicas
de caracter general, en el tratamiento de
este problema también se explicitan sus
formulaciones acerca de los cambios qui-
micos. Es importante destacar que sdlo un
estudiante utiliza el concepto de itomo;
ninguno se refiere a lo que se conserva
(solo uno hace mencién a que “no cam-
bian las propiedades™); para la mayoria lo
que cambia es la identidad del estado ini-
cial (si bien éste se define de forma muy
distinta con una, dos o varias sustancias,
elementos © mezclas), aunque para mu-
chos estudiantes sigue presente la idea de
que lo que cambian son las propiedades y
no la identidad.

Problema 4: ;Saben algo los alumnos
de Primaria sobre los cambios
quimicos?

Ademis de constatar que, efectivamen-
te, los alumnos de Primaria tienen ideas
acerca de estos fendmenos, una gran parte
de los estudiantes de Magisterio suelen
plantear que dichas ideas son erréneas y
que hay que sustituirlas, mediante activi-
dades practicas, por las ideas correctas,
frente a la idea de progresion en el cono-
cimiento hacia niveles de mayor compleji-
dad. Por otra parte, sus propias concep-
ciones sobre los conceptos tratados ante-
riormente vuelven a surgir cuando tienen
que analizar las ideas de los alumnos de
Primaria sobre esos mismos conceptos.
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En definitiva, con este proceso formati-
vo pretendemos hacer evolucionar una
concepcidén mayoritaria entre los futuros
maestros y que se caracteriza por adoptar
una visién acumulativa, fragmentaria y no
interactiva de los cambios quimicos que se
translada al contexto escolar mediante una
simplificacién de los contenidos de la Qui-
mica, organizandolos segln la légica disci-
plinar y la visién empirista y, a la vez, en-
ciclopédica del conocimiento cientifico.
Desde nuestro punto de vista, el absolutis-
mo epistemologico que suponen estos
planteamientos, adquiridos sobre todo por
formacién ambiental, es un obstaculo cen-
tral en el proceso formativo que llevamos
a cabo, dado que impide comprender la
diversidad de conocimientos que conflu-
yen en el contexto escolar, y el caricter
relativo y evolutive del conocimiento en
general (Porlin y Martin del Pozo, 1996).

Por Gltimo, es dificil valorar adecua-
damente hasta qué punto el saber que
“de hecho” manifiestan los futuros maes-
tros ha evolucionado y en qué ha influi-
do este programa. Este es, precisamente,
uno de los centros de interés del trabajo
de investigacidon del grupo DIE. Nuestras
intuiciones apuntan a una cierta consoli-
dacién, en una minoria de estudiantes,
de ciertas “ideas-fuerza’, como es la de
que los contenidos escolares deben se-
leccionarse atendiendo a diversas fuentes
de informacién y que deben formularse
a diferentes niveles de complejidad, y de
cierto “saber-hacer” en el analisis didacti-
co de los contenidos.

Por su parte, los estudiantes de Ma-
gisterio, al realizar una valoracién del
curso, sefialan mayoritariamente que: de-
be mantenerse la metodologia utilizada,
los contenidos tratados y la organizacién

del curso; que debe mejorarse, en el sen-
tido de aumentar, el tiempo dedicado a
las actividades en el laboratorio, y no ha-
cen ninguna propuesta para eliminar al-
gln aspecto del disefio y/o desarrollo de
la asignatura.
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SUMMARY

This article tries to describe, analyze and value the preservice training program that is developec
with the future teachers of Primary Education in relation with the educational contents, Particulary
in relation with the chemical changes included in the official curriculum (6-12 years) within the stui-
dies about the materials and its properties.

RESUME

Ce travail prétend décrive, analyser et valorer notre cours de formation initiale pour les futurs en-
seignants d Education Primaire, en ce qui concerne les programmes de ce niveait. Plus particiiliére-
ment, ce qui touche les changements chimiques qui figureni dans le curiculum officiel pour les éléves
de G a 12 ans, dans le cadre de I'étude de la matiére et ses propiétés.





