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Resumen: Abstract:

La formaci6n inicial del profesorado para el
nivel de Ensefanza Primaria presenta grandes
dificultades, principalmente emanadas de la
corriente de opinion que actualmente pesa sobre los
estudios de Magisterio y de los propios alumnos. El
autor hace una propuesta curricular de contenidos
de Fisica que permitan a los profesores de
Ensefianza Primaria impartir una ensefianza cabal

en el area de “Conocimiento del Medio Natural” teaching in the Primary School

Descriptores (o palabras clave):

1. INTRODUCCION

The initial formation of the teachers for
the Primary School presents a set of serious
difficulties because of the general concept about
the Primary School teaching profession as well
as the students of the Education Faculties, itself.
The author proposes a curriculum of Physics for
the Primary School Teaching studies which
contributes to a suitable and successfully science

El pasado mes de Octubre de 2000 tuvo lugar en la sede del Laboratorio Europeo de Fisica de
Particulas (CERN) un encuentro internacional auspiciado por el mencionado centro asi como la
Agencia Espacial Europea (ESA), el Observatorio Europeo Austral (ESO) y diversas sociedades
nacionales de Fisica, entre ellas, la RSEF. En este evento intervinieron cerca de quinientos fisicos
europeos, tanto profesores como investigadores, con la comtin tarea de analizar las causas del
declive del interés por los estudios de Fisica (hecho comprobado en todos los paises) y proponer

remedios a esta situacion.

Los participantes en esta magna concentracién intervinieron en distintas mesas de trabajo,
una de la cuales se ocupaba de la presencia de la Fisica en la Educacién Primaria. Una de las
conclusiones a las que alli se lleg6 era: "El estudiante debe acercarse a la ciencia ya desde los
primeros aflos, y en consecuencia, se ha de recomendar a los gobiernos responsables que la
ensenianza de la Fisica esté presente en el curriculo escolar en la etapa de Educacion Primaria”.

En nuestro pais, los estudios de Fisica en la etapa de Educacién Primaria, estan presentes de
forma integrada con las restantes ciencias de la naturaleza en el 4rea de "Conocimiento del Medio
Natural" (MEC, 2000) para la etapa de 6-12 afios y es especialmente en los dos tltimos afios cuando
los contenidos inherentes a la Fisica cobran mayor significacion. Sin duda, la ensefianza cabal en
dicho éarea le exige al Maestro entre otros requisitos, un conocimiento adecuado de los maés

importantes principios, leyes y conceptos fisicos.

Como contrapunto, el enfoque que hoy se da a los estudios universitarios de Maestro
Especialista en Educacion Primaria, estd exageradamente decantado por los contenidos
psicopedagogicos, con grave menoscabo de los contenidos cientificos. A los futuros profesores se les
ensefia con todo detalle "como han de ensefiar”, pero apenas se les enseha "qué han de enseniar”.
Sirvan como ilustracion los siguientes datos: De los 161 créditos de materias troncales y obligatorias
para los estudios de Maestro de Educacién Primaria, 77 se destinan a materias psicopedagdgicas y
84 a materias "de contenidos", todas las cuales llevan incluida su didactica especifica . Pues bien, de
estas udltimas, a las Ciencias Experimentales (Fisica, Quimica, Biologia y Geologia) les corresponde

15 créditos, lo que significa que, en el mejor de los casos, a la Fisica se le dedican 3,75 créditos.
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A estos datos se ha de afadir el hecho de que casi un 70% del alumnado que accede a los
estudios de Maestro de Educacion Primaria lo hace desde los bachilleratos Humanistico-lingiiistico
y de Ciencias Sociales, es decir, se trata de alumnos "de letras". Por otro lado, la falta de motivacién
para el aprendizaje de todo cuanto tenga que ver con las Ciencias Experimentales y las Mateméticas
es muy acusada en los alumnos.

Siendo evidente que el interés por el estudio de las ciencias, en particular de la Fisica, se
despierta a lo largo de los afos que preceden a los estudios universitarios, incluida la etapa de
Educacién Primaria, el porvenir que cabe augurar a los estudios de Fisica en las proximas décadas
no puede ser més sombrio.

Un posible cambio de rumbo en el desarrollo de estas cuestiones pasaria no solo por una nueva
definicion del sistema educativo en su conjunto, sino también por una mejor formacién del
profesorado. Ello implicaria incluir asignaturas de Did4ctica especifica en los planes de estudio de
las facultades de ciencias con caricter optativo, que propiciarian la formacion de los futuros
profesores de Ensefianza Secundaria en materias que hoy en general, desconocen. Por cuanto a los
Maestros de Primaria concierne, defendemos la figura de un profesor que tenga conocimientos
extensos (no necesariamente profundos), bien seleccionados e interrelacionados sobre las ciencias
de la naturaleza y sus respectivas didacticas. Para conseguir tales profesionales habria que
incrementar el tiempo dedicado a aprender conocimientos cientificos, posiblemente a costa de
disminuir el dedicado a la psicopedagogia, en un intento por alcanzar el necesario equilibrio.

2. CRITERIOS PARA REALIZAR EL DISENO DEL CURRICULO

Con la pretension de satisfacer la demanda imperiosa de una buena formaciéon de los Maestros
de Educacién Primaria en el campo de las Ciencias Experimentales, se expone a continuacién de
forma abreviada, un curriculo de Fisica para los estudios de Magisterio (especialidad de Educacion
Primaria) que les permita a los futuros maestros cumplir correctamente con sus funciones y que les
haga capaces de sembrar en sus alumnos la aficién y gusto por el estudio de esta ciencia.

En el disefno de este curriculo se han tenido en cuenta los siguientes criterios:
Definicion de objetivos:

e Los futuros profesores deben aprender desde las ciencias referenciales,
independientemente de que luego impartan ensefianzas de forma integrada. Esto supone
que una ensefianza cabal de en el area del Conocimiento del Medio Natural comporta el
conocimiento de la Fisica, de la Quimica, de la Biologia y de la Geologia, ademas de otra
disciplinas. No parece coherente que los futuros maestros aprendan los conocimientos de
idéntica forma a como ellos los van a ensefar.

e No es posible aprender la didactica especifica de una ciencia sin antes conocer ésta.
Actualmente se propugna la idea de integrar el aprendizaje de la Didactica de una ciencia
con el aprendizaje de la propia ciencia. Esto es posible en cierta medida, pero en modo
alguno significa que se aprenda a ensefiar un concepto al tiempo que se aprende dicho
concepto.

Seleccion de los contenidos:

e El profesor debe saber todo aquello que le permita enseniar bien. En el caso de los
Maestros de E.P., han de saber aquellos contenidos de Fisica, Quimica, etc., que les permita
ensefar correctamente en el area de Conocimiento del Medio Natural. Esto no exige
necesariamente el desarrollo de un programa de Fisica General, Quimica General, etc. (si
bien ello seria muy conveniente).

e Los contenidos se seleccionan tomando como referencia el CDB para el Conocimiento del
Medio Natural en la etapa de Ensefianza Primaria y el area de conocimiento de Didactica
de las Ciencias Experimentales, segiin se esquematiza en la Fig.1. De esta forma se
selecciona todo aquello que el futuro Maestro de Primaria debe "saber"y "saber hacer"
para un correcto desempefio de sus funciones.

e Se seleccionan prioritariamente aquellos conceptos que cumplan con la condiciones de
Raven (1970), entre otros, fertilidad logica, conexiones miltiples, estabilidad,
extensibilidad, elegancia y causalidad.

Fig.1

Organizacion y secuenciacién de los contenidos:

e Los contenidos seleccionados se agrupan en unidades tematicas y se ordenan de acuerdo
con la estructura propia de la Fisica. De esta manera se asegura un orden logico en el
desarrollo del curriculo.

e Los contenidos procedimentales y actitudinales se imparten integradamente con los
conceptuales. Esto supone el empleo de una metodologia activa y participativa, acorde con
las modernas tendencias en ensefianza de las ciencias.

Seleccién y secuenciacion de actividades:

e En consonancia con el anterior criterio, han de alternarse regularmente las clases tedricas
con las practicas (resoluciéon de problemas, experimentaciéon en el laboratorio, disefio de

actividades para la ensefianza en Educacion Primaria, etc.) ast como las actividades
indagativas propuestas al alumno.
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e Las actividades se seleccionan y secuencian de forma acorde con el modelo de ensefianza-
aprendizaje activo y participativo (Coll et al., 1993).
Seleccion y secuenciacion de actividades de evaluacion (Geli, 2000):
e La evaluacion de los alumnos pretenderd valorar sus aprendizajes en todos los 6rdenes.
Esto significa que se han de valorar los aprendizajes de conocimientos, de procedimientos y

de actitudes.

e La evaluacion serd formativa, esto es, debe proporcionar aquellas pautas y elementos que
influyan de forma continua en la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje (Fig. 2)

Fig. 2

3. DESCRIPCION DEL CURRICULO

3.1 Objetivos

Se enuncian tres objetivos generales:

1. Adquirir los conocimientos adecuados para impartir ensefianzas en el area de Ciencias de
la Naturaleza, en la etapa de educacién Primaria y para desarrollar todo tipo de

actividades profesionales propias de un Maestro especialista en esa etapa.

2. Fomentar el espiritu indagador del futuro maestro, que trascienda a su método de
aprender y de ensefiar.

3. Conseguir un conjunto coherente de conocimientos tedricos y empiricos, habilidades
diversas y métodos de trabajo, tanto intelectuales como manipulativas, propios de las
Ciencias Fisicas.

Ademés, se define un conjunto de objetivos de aprendizaje en todas y cada una de las unidades
didécticas.

3.2 Contenidos

Al acometer el disefio de las unidades didacticas de Fisica se han tenido en cuenta dos factores
esenciales. El primero es la propia materia, dado que la Fisica es una ciencia muy extensay
tecnificada, ha sido preciso escoger unas ideas nucleadoras, a saber, Masa, Energia, Interacciéon y
Cambio y unos nucleos tematicos coherentes con los curriculos habituales de ensefianza primaria:
Los movimientos, las fuerzas, la energia, las ondas y la carga.

En segundo lugar, se ha prestado atencion a la tipologia del alumno de magisterio, ya esbozada
en el punto anterior. Consecuentemente, y con objeto de facilitar que todos los alumnos posean los
conocimientos previos necesarios para acometer el aprendizaje de la materia con garantias de éxito,
se incluye un listado pormenorizado de conocimientos y destrezas (mayoritariamente matematicos),
agrupados en torno a los siguientes topicos:

Ntimeros y operaciones.

El lenguaje algebraico.

Medida y cdlculo de magnitudes.

Interpretacion, representaciéon y tratamiento de la informacion.

Planificacién y realizacién de trabajos.

Representacion y organizacién en el espacio.

Los materiales: Estructura, propiedades y aplicaciones.

La energia y los cambios.

Los contenidos se cifien a los topicos que mas incidencia tienen en el area del "Conocimiento
del Medio Natural" de la ensefianza primaria. En consecuencia, los titulos de las unidades
didActicas son:

Magnitudes fisicas y su medida. Vectores.

Conceptos de espacio y tiempo. Los movimientos.

Las fuerzas.

La energia.

Calor y temperatura.

Las ondas. Luz y sonido.

La carga eléctrica.
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Se ha pretendido que la labor de estudio del alumno no se haga de la forma tradicional, es
decir, "aprendiendo" acriticamente y de memoria definiciones, postulados, leyes y principios. Muy al
contrario, con estas unidades se pretende que la actividad del alumno sea participativa y que sea él
mismo quien construye su propio conocimiento. A tal fin, se intercalan numerosas propuestas de
actividades: unas suponen la realizacion de experimentos y comprobaciones caseras, otras
comportan la lectura de un texto escogido, en otras ocasiones se le recomienda al alumno que revise
o reactualice sus conocimientos, que supuestamente conoce de afos anteriores. En otras ocasiones,
se le remite al empleo de software previamente escogido, donde puede simular experimentos
demostrativos o sencillamente, ilustrarse méas sobre el tema en cuestién. Finalmente, abundan las
actividades en las que se le pide al alumno que escoja ejercicios y problemas de la bibliografia
recomendada y proceda a su discusion y resolucion. En definitiva, las unidades didécticas son a un
mismo tiempo, "libro de texto" y "guia de actividades" para el aprendizaje.

En concordancia con lo anterior, las clases tebricas se alejan del formato tradicional de
"transmision de conocimientos elaborados" en el que el profesor expone la materia y el alumno le
escucha pasivamente (no sabiendo a priori qué se va a tratar en la clase) y en el mejor de los casos,
toma unos apuntes. Por el contrario, en este caso, el tiempo de las clases tedricas se emplea en
profundizar en algunos aspectos, ofrecer puntos de vista alternativos, tutorizar el estudio, etc (Canal,
2000).

3.3 Trabajos practicos

Finalmente, se pretende conseguir que los futuros profesores de Ensefianza Primaria
aprendan un conjunto de contenidos procedimentales (de Pro, 1998), entre los que pueden
destacarse: capacidad para emitir hipdtesis razonables ante una situacién problemética, bisqueda
de informacion en la bibliografia, habilidades para el trabajo en grupo, discusion de resultados,
concepcion de la ciencia como algo alejado del dogma, en continua revisién, valoracion positiva de la
ciencia, etc. Se pretende que todo ello lo alcance el alumno de magisterio, no solo mediante la
resoluciéon de cuestiones abiertas y problemas numéricos pro procedimientos afines conla
metodologia cientifica (Perales, 2000), sino también a través de la realizacién de Trabajos Practicos
en el laboratorio concebidos como pequeiias investigaciones (Garcia, 1998).

Algunos de los titulos de tales trabajos son:

e Determinacién de densidades

e Estudio experimental de la caida libre. Medida de g

e Estudio del Movimiento Vibratorio Armoénico Simple

e Estudio experimental del péndulo simple

e Principio de conservacion del Momento Lineal

e Estudio experimental sobre la energia y su caracter conservativo
e Determinacion de calores especificos.

Dichas propuestas no comportan el empleo de guiones de précticas convencionales, sino
documentos guia de actividades experimentales a la usanza cientifica y por ello, estan estructurados
segun las pautas de todo proceso cientifico: "planteamiento del problema", "emisioén de hipétesis",
"disefio experimental”, "realizaciéon de experimentos"”, "interpretaciéon de resultados"y "extraccion
de conclusiones". En ellos no se informa al detalle sobre la naturaleza del problema nise dan
descripciones ni recetas acerca de como ha de ser el experimento ni de como ha de realizarse, y
mucho menos, como han de tratarse los datos experimentales y qué conclusiones se han de sacar.

Justamente al revés, a través del texto del documento guia, al alumno se lesugieren
posibilidades y caminos para abordar de la forma que él crea conveniente, el problema propuesto.
La realizaciéon de estas actividades, siguiendo las pautas indicadas, contribuira a que el alumno
obtenga una visién acertada de lo que es la ciencia, de como se hace esta y de como se construye el
conocimiento cientifico. Esta es sin duda, una faceta muy importante en la formacién todo profesor.

3.4 Evaluacion

La metodologia empleada para valorar los aprendizajes en este contexto curricular, es
necesariamente variada. Por un lado se estimula el autoconocimiento del alumno (evaluacién
formativa) a través de la valoracion que él mismo debe hacer de sus trabajos, basicamente los que se
le proponen en los apartados de "Actividades". Por otro, el profesor valora los conocimientos
conceptuales adquiridos por el procedimiento de la prueba escrita, en la que se pone el acento en el
razonamiento y la comprension, desterrando la simple memorizacion de expresiones simbolicas. En
cuanto a los aprendizajes de tipo procedimental, se recurre a la observacion directa tanto en el aula
como en el laboratorio, la correcciéon de los informes de los trabajos practicos y de los diagrama de
Gowin realizados por los alumnos acerca de sus trabajos (Insausti y Merino, 2001).

4. CONCLUSION

El presente disefio curricular viene aplicAndose en la Facultad de Educacion de la Universidad
de Valladolid desde hace tres afios, si bien, la escasez de créditos destinados para la ensefianza de
esta materia obliga a realizar una dréstica simplificacion del mismo.

Es necesario acometer una reforma de los estudios de Magisterio que permita aumentar el peso
de las materias de conocimientos cientificos y humanisticos y equilibrarlas con las disciplinas de
corte netamente psicopedagogico.

Nota: E/ presente articulo es un resumen del trabajo que obtuvo el Premio
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"Fisica en Accion", convocado por la Real Sociedad Espafiola de Fisica en el
afio 2000 y representé a Espafia en el encuentro internacional Physics on
Stage, celebrado en Ginebra, en Noviembre de ese mismo afio.
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