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RESUMEN

En la actualidad se dedica una atencién creciente al origen, persis-
tencia y modificacién de los esquemas alterativos de los alumnos, junto a
las implicaciones que conlleva para el disefio de estrategias de ensefanza-
aprendizaje y para la formacién del profesorado de ciencias. Investigaciones
recientes muestran que las ideas intuitivas de los alumnos difieren significati-
vamente del contenido formal de las asignaturas, interfiriendo en su aprendi-
zaje.

En este trabajo pretendemos dar una visién global del estado en que
se encuentra el problema de las preconcepciones segun el modelo construc-
tivista. Centraremos nuestro estudio en el aprendizaje de las ciencias, parti-
cularmente para el area de fisica.

SUMMARY.

Nowdays we devote an increasing attention to the origin, persistence
and modification of the pupils'alternating esquemes and also to the implica-
tions related to the design of theaching-learning pupils'intuitive ideas differ
meaningfully from the formal contents of the subjects, interfering in their lear-
ning.

Whit this work we try to give a global vision of how the problem of
misconceptions remains according to the constructivist model. We will sim
our investigations to the learning of science and particulary in the physics
field.

INTRODUCCION

Recientes desarrollos en el campo de la psicologia cognoscitiva,
sugieren que el aprendizaje por los alumnos de materiales complejos tiene
lugar mediante la organizacién y reestructuracién imaginativa de experien-
cias anteriores, més que a través de la asimilacién de nueva informacién.

Antes de iniciar el estudio formal de la ciencia los alumnos tienen
ideas intuitivas acerca del mundo; este hecho se acepta desde diferentes
posiciones: Ausubel (Ausubel, 1968), Kelly (Kelly, 1971), Piaget (Piaget,
1965). Desde la perspectiva de la psicologia constructiva,estas ideas son,
segun Driver (1981), elaboraciones activas de la realidad a partir de :
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— Un proceso combinado de induccién, intuicién e imaginacién del
alumno.

— El uso de términos cientificos en el lenguaje comun.

- La influencia del entorno.

Los resultados de las investigaciones coinciden en varios aspectos
sobre las caracteristicas e importancia de las ideas intuitivas (Osborne y
Wittrock, 1983):

12 No son, en general, congruente’s con los conceptos, leyes y teorias
que los alumnos tienen que aprender.

22 Constituyen un esquema conceptual coherente, con amplio poder
explicativo.

32 Son muy resistentes al cambio; a veces no cambian en absoluto
incluso después de varios afios de contacto formal con las asignaturas.
Cuando se produce el cambio, como resultado del estudio, puede no coinci-
dir con lo previsto por el profesor.

42 Interfieren en el aprendizaje de las ciericias, siendo responsables,
en parte, de la dificultad que encuentran los alumnos en estas asignaturas y
de su bajo rendimiento comparado con otras dreas.

MODELO PSHG

Posner y col. (Posner, 19892) proponen un modelo (PSHG) que con-
cibe el aprendizaje como un cambio paradigmatico revolucionario en el senti-
do de Kuhn (Kuhn 1975); aprender significativamente el contenido formal de
las ciencias equivale a sustituir un paradigma (ideas intuitivas), familiar, inteli-
gible y dtil, por otro nuevo; éste sera dificil de aceptar a menos que sea igual-
mete inteligible que el antiguo y sea capaz de explicar hechos y resolver pro-
blemas que el anterior no resuelve.

El modelo PSHG parte del hecho de que los alumnos tienen un
marco conceptual al que se refieren cada vez que se les presenta informa-
cién nueva (ideas, experiencias, problemas). Estos conocimientos previos
son inteligibles y dtiles; inteligibles porque forman una estructura coherente
internamente consistente, representada en la memoria seméntica del alumno
y elaborada de acuerdo con su experiencia pasad; utiles porque sirven para
interpretar la realidad presente y predecir lo que ocurre a su alrededor.
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El aspecto central del modelo es analizar el proceso de ensefianza-
aprendizaje como una interaccién entre las ideas previas del alumnos y la
informacién nueva. Para Posner y col., el aprendizaje es una actividad racio-
nal muy parecida al proceso de investigacién cientifica, tratdndose en los dos
casos de un proceso de cambio conceptual.

Asimilacion. Tiene lugar cuando los alumnos utilizan sus ideas pre-
vias para tratar la informacién nueva. Aprender un concepto, resolver un pro-
blema, interpretar una experiencia son diversas formas de tratar informacion
nueva; para ello el alumno acude a su esquema conceptual previo; si el con-
cepto le parece inteligible respecto a los que constituyen su esquema previo,
si éste le permite resolver el problema/o interpretar el experimento, el conoci-
miento que resulta queda incorporado (asimilado) a su esquema conceptual
previo.

Acomodacién. Tiene lugar cuando el esquema conceptual previo es
inadecuado para tratar la informacién para tratar la informacién nueva. Un
concepto nuevo que no parece inteligible respecto al esquema conceptual
previo, un problema que se puede resolver 0 un experimento que no se
puede interpretar constituyen un reto para el esquema conceptual previo, lo
que Kuhn denomina una anomalia. La aparicién de anomalias crea en el
alumno una insatisfaccién con sus ideas previas y como necesita un marco
conceptual de referencia busca una solucién, que pueda consistir en una
reestructuracioén o una sustitucion de los conceptos existentes (acomoda-
cién), produciéndose el cambio conceptual.

— La reestructuracién consiste en una reorganizacién de los concep-
tos previos; utilizando una analogia se diria que se conservan los elementos
que forman la red pero cambian las relaciones entre ellos.

— La sustitucién consiste en cambiar todas o partes de las ideas pre-
vias por otras nuevas. Posponer que esta forma de acomodacién constituye
el verdadero cambio conceptual, aunque no es necesario que se sustituyan
todos los conceptos previos; parte de ellos pueden mantenerse y servir de
guia en el cambio de unas ideas por otras.

Los procesos de asimilacién y acomodacién pueden darse al mismo
tiempo. Asi, parte del esquema conceptual previo se reorganiza, parte se
constituye por ideas nuevas y parte se modifica por simple incorporacién
(asimilacién) de otras ideas nuevas. Ello equivale a considerar la estructura
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cognitiva de un alumno, no como un conjunto Unico y estatico de conceptos,
sino como una serie de subunidades internamente coherentes, relacionadas
entre si, aunque a veces estos lazos de unién pueden ser muy débiles o
incluso no existir, por obstante los procesos de asimilacién y acomodacion
no son instantaneos, requieren tiempo, en general la acomodacién por las
condiciones que este cambio supone.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS IDEAS DE
LOS ESTUDIANTES.

A continuacién nos centraremos en algunas de las ideas de los estu-
diantes que puedan identificarse; ello no quiere decir, no obstante, que los
adultos, e incluso los cientificos, no piensen de maneras similares cuando se
abordan problemas cotidianos.

Las ideas de los estudiantes como esquemas activos.

Los nifios tratan de entender situaciones nuevas viéndolas como
algo que conocen o reconocen. Esta imagen dindmica del razonamiento del
nifio se pone claramente en evidencia cuado situaciones novedosas se asi-
milan dentro de esquemas inapropiados.

Las ideas de los estudiantes son coherentes dentro de su
modo de pensar.

Una caracteristica importante para la comprensién del pensamiento
de los nifios es apreciar que las concepciones que usan pueden ser coheren-
tes desde su perspectiva. En este sentido, no estdn equivocados, simple-
mente interpretan de un modo diferente.

El razonamiento esté ligado a un contexto especifico.

Es un rasgo caracteristico que las ideas de los nifios son limitadas
en su generalidad y tienden a estar relacionadas con contextos especificos.
Situaciones que pueden ser vistas desde un punto de vista cientifico como
similares pueden ser interpretadas por los nifios utilizando nociones diferen-
tes. Otra caracteristica mas que advertimos sobre las ideas de los nifios es
que un individuo puede responder a la misma situacién usando diferentes
ideas en diferentes ocasiones.
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Diferencia de ideas.

Las ideas que usan los nifios pueden reflejar nociones relativamente
no diferenciadas. Este carécter indiferenciado de algunas nociones permite
que los nifios pasen de un significado o aspecto a otro sin ser necesariamen-
te conscientes de ello (un factor que explica de alguna manera las inconsis-
tencias en su pensamiento).

Del pensamiento perceptivo al conceptual.

En los nifios més jévenes se advierte que sus nociones tienden a
estar dominadas por las percepciones; en cambio, cuando los nifios son
mayores, incorporan més ideas que se refieren a entidades que no se perci-
ben directamente.

Atencidn a las propiedades més que a las interacciones.

El pensamiento de los nifios pequefios se caracteriza también por
una tendencia a dar interpretaciones en términos de propiedades de los obje-
tos antes que en términos de interacciones entre sistemas.

Razonamiento casual.

Estudios realizados en varias 4reas sefialan el hecho de que el razo-
namiento de los nifios se centra sobre estados cambiantes mas que en esta-
dos de equilibrio. La idea de que es el cambio lo que requiere explicacién
estd en la raiz del razonamiento casual de los nifios. Al dar explicaciones, su
razonamiento tiende a seguir una secuencia causal lineal. Una consecuencia
de esta manera direccional de pensar es que los procesos que un cientifico
considera de una manera reversible, no son necesariamente vistos de esta
manera por los nifios.

EJEMPLOS DE PRECONCEPCIONES

En este apartado pretendemos pasar revista a algunas de las pre-
concepciones detectadas en Fisica; en particular, seran tratadas las siguien-
tes dreas tematicas: mecénica. dptica, termodindmica, fluidos y electricidad.
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Mecéanica.

1. Un bloque permanece en reposo en un plano inclinado porque
hace fuerza para no caer.

2. La fuerza es algo que hay dentro del objeto que se mueve.

3. Un objeto necesita una fuerza continua para mantenerio en movi-
miento.

4. Un mévil continta con el mismo tipo de movimiento a menos que
sobre él se realice una fuerza.

5. Si un cuerpo no cambia su posicién al transcurrir el tiempo las
fuerzas que actuan sobre él estdn equilibradas.

Optica.

1. El rayo de luz parte de la fuente luminosa, llega hacia el ojo y de
éste parte hacia el objeto.

2. El rayo luminoso parte del ojo del observador, llega hasta el objeto
y se refleja regresando al ojo.

Termodindmica.

1. Conciben el calor como una clase de “sustancia”. Al explicar lo
que ocurre cuando se calienta un extremo de una varilla de metal, un alumno
dijo: “El calor se acumula en una parte hasta que no puede caber més y
entonces se mueve a lo largo de la varilla”.

2. “Calor” y “frio” pueden ser considerado como distintos. Hablando
sobre lo que ocurre cuando se echa un cubito de hielo al agua, una alumna
dijo: “Parte del frio dejé el cubo del hielo y pas al agua”.

3. La “energia” es una clase de combustible que se gasta.

4. Calor y temperatura pueden ser considerados sinénimos.

Fluidos.

1. Las burbujas de agua hirviendo son burbujas de aire.

2. Algunos nifios piensan en el aire como algo que flota a nuestro
alrededor y por tanto sin peso.

3. Cualquier liquido transparente lo identifican con el agua.
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Electricidad.

1. La corriente eléctrica circula solamente desde un polo de la pila
hasta la bombilla, siendo el otro cable de seguridad.

2. La corriente eléctrica circula desde la pila hasta la bombilla a tra-
vés de los dos cables, produciéndose la luz como consecuencia del encuen-
tro de ambas corrientes.

3. La corriente eléctrica que fluye de la bateria se va gastando.

RECURSOS DIDACTICOS

En esta seccion revisaremos como podrian promoverse los cambios
entre las ideas de los nifios y el pensamiento cientifico.

El aprendizaje como cambio conceptual.

Como fomentar el cambio conceptual es actualmente un asunto de inte-
rés y objeto de investigacion. Examinaremos brevemente algunas opciones.

La primera opcién. practicada ampliamente, es ignorar las ideas previas
de los estudiantes y basar la ensefianza en la propia estructura de la materia. La
idea es que si la estructura de un tdpico se presenta de un modo bien organizado
en témino de relacionas formales entre los conceptos cientificos, esto permitird
que los alumnos desarrollen esta estructura conceptual por si mismos. Los inves-
tigadores advierten. que las ideas previas pueden persistir a lo largo del nivel uni-
versitario a compartimentacién del pensamiento de los estudiantes; el conoci-
miento escolar estd separado del conocimiento cotidiano y solamente se usa
para contestar problemas escolares o preguntas de examen. Pude haber tam-
bién un grupo de estudiantes para quienes las ideas ensefiadas son tan diferen-
tes de las propias que no ven ningun valor a tomarse el estudio en serio.

Una altemativa a la “transmisién verbal”, en sus distintas formas-con-
ferencias, libros de textos o demostraciones, es dar oportunidades a los estu-
diantes para "descubrir por ellos mismos”, es decir, basar el aprendizaje de los
estudiantes en la experiencia empirica. Desafortunadamente dichos“métodos
de descubrimiento” han fracasado; no porque los estudiantes sean incapaces
de investigar por si mismos y extraer inferencias de sus observaciones, sino
porque no “descubren” necesariamente los que se pretendia. La experiencia
por si misma no basta. Incluso, en muchos casos la evidencia empirica se usa
por los estudiantes para reforzar sus nociones previas mas que para estimular
el cambio.
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Actualmente se esta explorando un tercer enfoque del problema.
Este supone que las ideas previas de los alumnos son un punto de partida
necesario y que se deberia disefar la instrucciéon para permitir que estas
ideas se desarrollen y cambien. Es caracteristico de estos planteamientos la
inclusién de oportunidades para que los estudiantes hagan explicitas sus
ideas, oportunidades para la clarificacién e intercambio de ideas, experien-
cias que suponen en cuestién las nociones que tienen los estudiantes (situa-
ciones de conflictos), oportunidades para la introduccién de nuevas ideas por
el profesor y oportunidades para utilizar los conceptos en situaciones varia-
das. Quizas el rasgo mas caracteristico de estos enfoques es el énfasis que
supone en que los estudiantes sean conscientes de su propio aprendizaje y
amplien su razonamiento cotidiano para que pueda ser usado con confianza
en un rango mas amplio de situaciones.

Diseiio de programas de aprendizaje.

Se han desarrollado algunos esquemas experimentales en los cua-
les subyacen algunas caracteristicas:

a) Una secuencia de ensefianza basada en el cambio conceptual

La ensefianza esta estructurada en tormo a una secuencia de activi-
dades que esta disefiada para partir de las ideas de los estudiantes y fomen-
tar el cambio en su pensamiento.

Después de una sesién inicial de orientacién destinada a despertar la
atencién de los estudiantes y su interés por el tema, se destina algun tiempo a
que los alumnos revisen y discutan sus propias ideas o modelos. Esta fase de
explicitacién se inicia generalmente en pequefios grupos. Se pide a cada
grupo que represente sus ideas en un péster o por otros medios y que las pre-
senten a toda la clase. Se identifican semejanzas y diferencias en las ideas
iniciales de los estudiantes y se sefialan aspectos para posterior consideracién.
Los péster permanecen expuestos como un registro durante el resto de la uni-
dad de trabajo y més tarde pueden ser corregidos o comentados.

La fase de reestructuracién ha supuesto el uso de un amplio rango
de estrategias. Dichas estrategias pueden incluir:

1. Confrontar las ideas de los estudiantes con contragjemplos. Esto
puede promover insatisfaccién con las concepciones iniciales, pero por si
mismo no genera concepciones alternativas.

2. Ampliar el rango de aplicacién de una concepcién. Las ideas de
los estudiantes pueden ser un recurso que puede ser extendido.
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3. Diferenciacién de una concepcién. En muchas &areas las concep-
ciones pueden ayudarles a clarificar y diferenciar sus nociones.

4. Levantar puentes de experiencias para una nueva concepcién.

5. La construccién de una concepcién alternativa. En algunos casos
las ideas previas de los estudiantes no guardan relacién con la concepcion
cientifica y puede ser necesario construir un modelo alternativo.

6. Desarrollar la base para una nueva teoria usando un modelo o
analogia.

La secuenciacién de la clase ofrece, en su momento oportunidades
para que los estudiantes prueben y apliquen sus concepciones revisadas de
varias maneras. Esto puede suponer actividades de construccidn préctica,
escritura libre o solucionar problemas de libros més convencionales.

Al final de la secuenciacion del tema se les da a las clases la oportu-
nidad de revisar la extensién y maneras en que ha cambiado su pensamien-
to. Sus ideas iniciales pueden estar modificadas o pueden haberse construi-
do nuevas y compararse con las iniciales.

b) El contexto de las actividades de aprendizaje.

Las actividades de aprendizaje se han elegido, en la medida de lo
posible para que llamen la atenci6n (sorprendentes, divertidas) o para ser
planteadas en contextos que tenian sentido para los estudiantes. Si se han
de desarrollar esquemas, el contexto en el cual se haga esto puede ser
importante para mantener la atencién y facilitar mas tarde la aplicabilidad de
las concepciones.

¢) Un ambiente de aprendizaje no amenazante.

Un ambiente de aprendizaje que requiere que los estudiantes expliciten
sus ideas y que prueben nuevos caminos de pensamiento podria ser muy ame-
nazante. Si los esfuerzos de los estudiantes son evaluados demasiado pronto
por el profesor tenderén no a experimentar sino que querran que se les explique
cortocircuitando, por tanto, el proceso de construccién de conocimientos.

Se ha intentado crear este ambiente no amenazante desarrollando
estrategias que pemitan que los estudiantes expresen sus ideas en un modo
organizado mediante trabajos en grupo, exposiciones de posters, etc. También
se requiere en muchos casos que los profesores cambien sus hébitos de direc-
cion de la discusién en la clase de modo radical, evitando preguntas cerradas,
aceptando distintas sugerencias de la clase sin exigir una conclusién prematura
sobre un punto.
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d) Trabajo en pequefio grupo.

La importancia de la discusién para permitir que quienes aprenden
expresen sus ideas a ellos mismos ha sido reconocida desde hace anos.
Pequefios grupos de alrededor de cuatro estudiantes forman la unidad
estructural en torno a la cual tiene lugar el esquema de actividades. Las acti-
vidades de grupos suponen discutir ideas sobre un tépico, disefiar experi-
mentos para comprobar sus ideas, disefiar modelos mas complejos para pre-
sentar experiencias, acometer actividades de construccién practica en la que
se apliquen las concepciones.

e) Metacognicion.

Se utiliza este término para discutir el proceso por el cual los estu-
diantes reflexionan sobre su propio conocimiento y sobre cémo estd cam-
biando. Los estudiantes suelen creer que aprender ciencia es ingerir hechos
aislados. Las estrategias que favorecen que los estudiantes reflexionen
sobre su propio aprendizaje les ayuda a apreciar que estd en juego un proce-
so de cambio conceptual y también que su conocimiento es estructurado e
interrelacionado.
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