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SUMMARY

In aprevious paper we compared research carried out in the decade 75-85 on students’ conceptions of «force» with
later research in the period 85-95. Only aslight progression was found in the results offered by different authors. The
aim of the present paper is to analyse the reasons for this lack of progress in the research results, as regards the
appearance of conceptions. To the end we have analysed the research objectives of the selected papers, their
methodological characteristics and their most widely used theoretical foundations.

INTRODUCCION

Lasrevisionesrealizadaspor Carmichael y otros(1990),
Confrey (1990), Hierrezuelo y Montero (1989), entre
otros, ofrecen unaextensay ampliainformacién acerca
de las concepciones que tienen los alumnos sobre |os
diferentestopicosdeciencias. Lagran cantidad deinfor-
macion de lacual hoy se dispone hace pensar que éstaes
una linea de investigacién préacticamente agotada. Sin
embargo, en los ultimos afios han aparecido diferentes
trabajos, tales como los realizados por Moreira (1994),
Duschl (1994), Gilbert (1995), Sanmarti y Azcérate
(1997), entre otros, en los que se reflexiona sobre las
carencias metodoldgicas y la ausencia de un contexto
tedrico en los estudios descriptivos realizados sobre
concepciones.

Conocer si ha existido progresion, en cuanto a resulta-
dos, metodologia y contexto tedrico en los estudios
realizados sobrelas concepcionesdelosalumnos, desde
el punto de vista empirico, resulta imprescindible para
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orientar las investigaciones que tengan como objetivo
determinar lo que «sabe» el alumno acerca de un deter-
minado contenido y, obviamente, las implicaciones que
tienen talesestudiosen laensefianzay en el aprendizaje.

Para estudiar si ha existido evolucion en las investiga-
ciones sobre concepciones, en cuanto a resultados, en
Jiménez-Gémez, Solano y Marin (1997) se realizo un
primer trabajo, en el cual se comparaba el catdlogo de
concepciones que tienen los alumnos sobre los concep-
tos basicos de la dindmica, publicados en la década
1975-85 con los publicados en la de 1985-95. Alli se
puso de manifiesto quelaprimeradécadafue mucho mas
rica que la segunda. Por ejemplo, en la segunda década
sOlo se realizaron ratificaciones 0 matizaciones de con-
cepciones previamente obtenidas, sin que précticamente
surgieranotrasnuevas. Aqui, en estetrabaj o, sepretende
analizar la metodologia utilizada para investigar las
concepciones que tienen |os alumnos sobre fuerza, con
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el fin de encontrar las causas que expliquen la falta de
progresion de este tipo de estudios. Paraello se analiza:

a) lo que los autores buscan en sus investigaciones,
desde el punto de vista de objetivos;

b) los términos utilizados en este tipo de trabajosy los
significados a los que van asociados;

c) las caracteristicas metodol 6gi cas (técni cas de recogi-
da de datos: manera de agruparlos, categorizarlos e
interpretarlos);

d) los marcos tedricos que con mayor frecuencia son
utilizados.

SELECCION DE TRABAJOS PUBLICADOS

Seleccion del contenido

Se eligié mecanicapor ser uno de lostopicos en los que
las concepciones de |os alumnos han sido més estudia-
das (Moreira, 1994). Sin embargo, resulté excesivo €l
ndmero de articul os encontrados, por |0 que se volvié a
delimitar el contenido alosprincipiosdeladinamica. De
esta manera, la fuerza, 1os principios y leyes con ella
relacionados constituyen el contenido académico objeto
de lainvestigacion.

Eleccion deuna muestrarepresentativadelostraba-
jos publicados

Otro problema ha sido la seleccién de una muestra de
trabajos representativos de la investigacion realizada
sobre concepciones de los alumnos relacionadas con el
concepto de fuerza (Jiménez-Gomez, Solano y Marin,
1997). Una dificultad afiadida es que la mayoria de los
trabajos estan publicados en actas de congresos, reunio-
neso encuentrosque son dificilesde obtener. De ahi que
seoptarapor seleccionar sélo aquéllosque hubiesen sido

Tablal

publicados en revistas del ambito exclusivo de la ense-
flanza de las ciencias. Aun asi, su nimero fue muy
elevado, por |o que se seleccionaron lassiguientesrevis-
tas, que resultaron accesibles para nosotros y ademas
porque cubren el objetivo del trabajo: Ensefianza de las
Ciencias (desde sus comienzos en 1983 a 1995),
European Journal of Science Education (hoy: Inter-
national Journal of Science Education, 1979-95; el primer
nimero que se ha conseguido es del afio 1979), Physics
Education (1975-95) y Science Education (1975-95).

Unavez seleccionadaslasrevistas, sefij6 el periodo de
revisién de publicaciones desde 1979, afio en que apare-
ceel trabajo deViennot, hastael momento actual. Se han
excluido aquellas publicaciones de indole exclusiva-
mente tedrica, aunque hiciesen en algin momento refe-
rencia a las «concepciones» de los alumnos sobre el
concepto de fuerza, pero que no ofreciesen propuestas
metodol 6gicas ni resultados. En total se seleccionaron
29 articulos.

CLASIFICACION DE LOS TRABAJOS SE-
LECCIONADOS

Al encontrar una gran diversidad de objetivos a conse-
guir en los diferentes trabajos seleccionados, se aplico
un criterio de clasificacion empirico (Jiménez-Gémez,
Solanoy Marin, 1997), basado en considerar trabajosen
los cuales:

1)La clasificacion de las respuestas esta ligada a las
peculiaridades de los hechos fisicos presentados en el
cuestionario utilizado paraestudiar las respuestas de | os
alumnos; aeste grupo detrabajosloshemosdenominado
descriptivos dependientes de los hechos fisicos, y con
estos términos se hara referencia mas adelante.

2) Se establecen agrupaciones sobre respuestas que dan
|os alumnos a preguntas sobre distintas situacionesfisi-
cas, en lasque subyace un mismo contenido de ensefian-
za, de modo que | as conclusiones pertenecen aun plano

Distribucién por categorias de los trabajos seleccionados.

Descriptivos dependientes

Descriptivos independientes

Descriptivos relacionales

Helm, 1980; Gunstoney White, 1981;
Ivowi, 1984; Terry y Jones, 1986;
Clement y otros, 1989; Brown, 1989;
Kruger y otros, 1992; Galili, 1993

Viennot, 1979; Wattsy Zylbersztajn, 1981;
Watts, 1982; Watts, 1983; Maloney, 1984;
Ruggiero y otros, 1985; Terry y otros, 1985;
Nocey otros, 1988; Boeha, 1990;

Villani y Pacca, 1990; Finegold y Gorsky, 1991;
Thijs, 1992; Galili y Bar, 1992; Reynoso y otros,
1993; Bar y otros, 1994; Twigger

y otros, 1994; Kuiper y Mondlane, 1994;
Montanero y Pérez, 1995

Selman y otros, 1982; Bar, 1989;
Acevedo y otros, 1989
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de generalidad claramente superior al plano de los he-
chos implicados en el cuestionario. Nos referiremos a
los trabajos que estan dentro de esta categoria con los
términos descriptivos independientes de los hechos
fisicos.

3) Se establecen relaciones entre | as categorias realiza-
dassobrelasrespuestasdelosalumnosconvariablesque
han mostrado ser relevantes para determinar las capaci-
dadescognitivasdel sujeto, como esel caso delamemo-
riaacorto o largo plazo, las operaciones mentales, etc.
A estos trabajos, |0os denominaremos descriptivos rela-
cionales, en cuanto que no establecen susrelacionescon
otros factores cognitivos utilizando el contexto tedrico
en el que fueron establecidos dichos factores, sino sélo
utilizando técnicas estadisticas descriptivas.

Enlatablal se presentan|astres categorias establecidas
en las que se distribuyen todos | os trabajos de dinamica
seleccionados.

Estaclasificacion permite homogeneizar y comparar, de
modo mas eficiente, los diferentes articulos que estan
clasificados dentro del mismo grupo.

Para hacer el andlisis dela metodologia utilizada en las
investigacionesreferidasal asconcepcionesdelosalumnos
sobre fuerza, se han elegido los trabajos clasificados
como independientes de los hechos fisicos, por ser €
grupo mas representativo (18 articulos) y mas numeroso.

ANALISIS DE LOS ASPECTOS METODOL OGI -
COS UTILIZADOS EN LOS TRABAJOS INDE-
PENDIENTES DE LOSHECHOSFISICOS

El andlisisdelas caracteristicas metodol 6gicasseinicia
con el estudio descriptivo de los objetivos de los 18
trabajos seleccionados, |os términos y los significados
asociados a éstos; a continuacion, se hace unarevision
de las técnicas de recogida de datos y, por ultimo, se
analizan las distintas maneras de tabular, presentar y
categorizar las respuestas de |os alumnos, asi como los
diferentes marcos teéricos utilizados.

¢Qué buscan los investigador es en sus investigacio-
nes?

Seleccionados |os trabajos clasificados como indepen-
dientes de los hechos fisicos presentados, se trata de
describir, a partir del anexo I, los objetivos basi cos que
los investigadores intentan al canzar en sus trabajos. Se
ha encontrado los que:

a) ldentificanydescriben concepcionesdeducidasdelas
respuestas de los sujetos (Watts, 1982 y 1983; Ruggiero
et al., 1985; Terry et al., 1985; Reynoso et a., 1993;
Twigger et al., 1994; Villani y Pacca, 1990) o intentan
inferir reglas, modelos, leyes, etc., por las que serigen
susexplicaciones(Viennot, 1979; Maloney, 1984; Mon-
tanero y Pérez, 1995).
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b) Comprueban si las concepciones obtenidas por otros
autoreseran compartidaspor otrasmuestrasde alumnos
(Wattsy Zylbersztajn, 1981; Noce et al., 1988).

¢) Buscan anal ogiasentrelas concepcionesde losaum-
nosy el desarrollo histérico deladindmica (Galili y Bar,
1992), enfatizando de maneraespecial lasideasde Aris-
tételes (Boeha, 1990).

d) Estudian la consistencia y coherencia de las concep-
ciones (Finegold y Gorsky, 1991; Kuiper y Mondlane,
1994; Viennot, 1979; Montanero y Pérez 1995).

e) Analizan la dependencia de las concepciones con la
edad o con el grado de instruccién (Noce et al., 1988;
Galili y Bar, 1992; Twigger et al., 1994; Kuiper y
Mondlane, 1994; Bar et al., 1994).

Cabe sefialar, con respecto a la anterior clasificacion,
gueel hecho dequeuntrabajo esté presente en doso més
apartadosdiferentes se debeaque susautores, explicita-
mente, proponen alcanzar cada uno de los objetivos
referidos en dichos apartados.

La clasificacién realizada pone de manifiesto que los
objetivos relativos a la identificacion y descripcion de
las concepciones se encuentran de igual manera repre-
sentados a lo largo de los afios (objetivos a y b). Sin
embargo, también aparecen otros nuevos, como son la
blsgueda de analogias entre las concepciones de los
alumnosy el desarrollo historico del concepto de fuerza
(objetivo c), estudios de consistencia (objetivo d, a
excepcion de Viennot, que lo realiza en la década ante-
rior) y ladependenciade las concepciones con laedad o
con el grado de instruccion (objetivo e).

Aunque existen nuevos objetivos a conseguir en los
estudios de concepciones realizados a lo largo de
losafios, noocurreigual conlaterminologiautilizadaen
lamuestrade articul os sel eccionados, enlaque aparecen
32 términos diferentes cuando los investigadores se
refieren a «lo que sabe» el alumno sobre fuerza. Resul-
tados anal ogos se exponen, cuando este andlisis se hace
para éste u otros conceptos, en Abimbola(1988), Millar
(1989), Giordan y Vechi (1987), Jiménez-Gomez,
Solano y Marin (1994), entre otros.

De los 32 términos, los més utilizados han sido el de
esquema (utilizado por 9 de los 18 trabajos analizados),
seguido por el de concepcion (6 delos 18), por lo que se
pasa a describir sus significados.

Segun el contexto y el empleo del término esquema, los
significados que se le han asociado son:

— Un conjunto de conceptos comunesy coherentes con-
sigo mismos (esquema explicativo de fisica intuitiva,
Viennot, 1979).

—Unaconceptualizacion personal oideasdelosalumnos
coherentes con susexperiencias sobre el entorno natural
(esquemaalternativo, Wattsy Zylbersztajn, 1981; Watts,
1982; Terry et al., 1985).
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—Un esfuerzo imaginativo de una personaparadescribir
y explicar su mundo fisico (esquemaalternativo, Watts,
1982).

— Una descripciéon de una perspectiva desde la cua
pueden predecirselasrespuestasdelosalumnosadistin-
tas cuestiones; una creenciao conjunto de creencias que
el alumno aplica consistentemente a distintas situacio-
nes fisicas (esquema alternativo, Finegold y Gorsky,
1991).

— Un conjunto de ideas consistentes entre si, relativas a
un mismo concepto puesto en juego en diferentes areas
problematicasy contextos (esquemaalternativo, Kuiper
y Mondlane, 1994).

—Unared de relaciones que constituye el conocimiento
de hechos y fendmenos usados por un nifio o cualquier
persona, que se corresponde con la experiencia y tiene
poder de prediccion (esquemade comprension, deinter-
pretacién o de conocimiento espontaneo [Ruggiero et
al., 1985], esquemasexplicativosalternativoso de cono-
cimiento de sentido comun [Noce et a., 1988], esque-
mas alternativos [Reynoso et al., 1993]).

En cuanto al término concepciodn, los significados en-
contrados han sido:

— Categorias de respuesta: modelos descriptivos (res-
puestas que describen el comportamiento de los objetos)
oexplicativos(respuestasen lasqueaparece un conjunto
consistente derel acionesentre nocionesy hechos), (con-
cepciones o creencias [Noce et al., 1988]).

— Significados construidos por el individuo para dar
sentido al mundo y que constituyen mal asinterpretacio-
nesdesituacionesfisicas(concepcioneserroneas|[Thijs,
1992)).

— Ideas de los alumnos extraidas de | as respuestas erro-
neas de |os sujetos cuando se les plantea una situacion
fisica. Algunas reflejan analogias con la historia de la
ciencia (concepciones erroneas [Galili y Bar, 1992]).

—Conceptualizacionesde | os estudiantes, deducidas por
el investigador, a partir de las descripcionesy explica-
cionesdelosmismos (concepcionesprevias[ Twigger et
al., 1994]).

— Descripciones de las explicaciones de los alumnos
sobre un cierto hecho fisico (concepciones espontaneas
[Montanero y Pérez, 1995]).

Se observa que diferentes autores emplean términos
distintosparareferirsealomismo, como parece deducir-
se de lo expresado por autores como Boeha (1990): «A
los puntos de vista de | os estudiantes se les ha dado una
variedad denombrestalescomo concepcionesingenuas,
creenciasingenuas, formas espontaneas de razonamien-
to, inventarios conceptual es, conocimiento ingenuo, fi-
sicaintuitiva, errores conceptual es, esquemas alternati-
vos, creencias de los estudiantes, etc.» Esto escierto en
algunos casos. Asi, Viennot (1979) se refiere aunaley
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intuitiva que puede expresarse como unarelacion pseu-
dolineal entrefuerzay vel ocidad, Watts (1983) habladel
esquema alter nativo seguin el cual lasfuerzas son reque-
ridas para causar y mantener el movimientoy Galili y
Bar (1992) se refieren alacreencia de que movimiento
implica fuerza.

Ladiversidad de términos utilizadosy significados aso-
ciados es un indice mas del escaso consenso que existe
entrelosinvestigadores parareferirse a«lo que el alum-
no sabe» sobre el contenido objeto de ensefianza. No se
observa abandono de términosy asunciéon de otros. Por
otrolado, laasignacion designificadosal término esque-
ma, de uso més frecuente, se utilizapor igual en ambas
décadas.

Laextensavariedad de vocablos parareferirse a«lo que
el alumno sabe» explica o deja entrever las dificultades
alahorade comparar, desde un punto de vista metodo-
|6gico, losdiferentes articul os sel eccionados, apesar de
haber seleccionado s6lo los relativos al agrupamiento:
«trabajos independientes de |os hechos fisicos».

Recogida de datos y construccién del cuestionario

En el anexo Il se presentan: en la primera columna, los
autores; enlasegunday tercera, latécnicautilizadapara
larecogida de datos; en lacuarta, las caracteristicas mas
sobresalientes del cuestionario en cuanto a la manera
como ha sido construido; y, por Ultimo, en la quinta, la
muestra utilizada en las diferentes investigaciones.

Se observa, en e citado anexo, una gran variedad de
técnicasutilizadas paralarecogidadedatos, bien por la
técnica en si 0 por las combinaciones posibles que se
pueden establecer entre ellas. Se han encontrado:

1) Preguntas abiertas de |4piz y papel sobre situaciones
fisicas presentadas (Viennot, 1979; Ruggiero et al.,
1985; Noceet al., 1988; Finegoldy Gorsky, 1991; Galili
y Bar, 1992; Reynoso et al., 1993; Kuiper y Mondlane,
1994).

2) Test de eleccion miltiple en el que generalmente
también se solicitadel alumno una explicacion sobre la
opcion elegida (Wattsy Zylberztajn, 1981; Ruggieroet
al., 1985; Thijs, 1992; Kuiper y Mondlane, 1994; Mon-
tanero y Pérez, 1995).

3) Variastécnicasde entrevistaindividual o por parejas:

a) Entrevista sobre ejemplos (dibujos lineales [Watts,
1982 y 1983; Boeha, 1990] o utilizando fotografias
(Noceet a., 1988). En este caso se utilizaunacoleccion
de tarjetas que contienen dibujos y se pide a sujeto
interpretarlos como ejemplos 0 no de su concepto de
fuerza; también se le pregunta sobre las razones que le
Ilevan a dar esa respuesta.

b) Entrevista personal (Finegold y Gorsky, 1991; Rey-

noso et al., 1993; Montanero y Pérez, 1995). General-
mente se pide a sujeto que dé explicaciones sobre
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alguna cuestion que sele propone o sobre un cuestiona-
rio que cumplimenté anteriormente en la entrevista.

c) Entrevista por pargjas (Twigger et al., 1994). Se
centra en un suceso particular, el cual se muestra direc-
tamente o se presenta mediante un video o dibujosy se
Ileva a cabo entre parejas para estimular el debate. Sin
embargo, cada sujeto escribe o dibujalarespuesta sobre

Su propio papel.

Se pone de manifiesto que algunos trabajos suelen em-
plear unamezclade, a menos, dos técnicas de recogida
deinformacién: preguntasabiertasdelapizy papel y test
de eleccion mdltiple con explicaciéon (Ruggiero et al.,
1985; Kuiper y Mondlane, 1994), preguntas abiertas de
lapizy papel y entrevistapersonal (Reynosoet al., 1993)
o test de eleccion multiple con explicacién y entrevista
persona (Montanero y Pérez, 1995) y, en el caso de
utilizar test deeleccion multiple, éste sueleir acompafia-
do delapeticién de una explicacion de la opcion selec-
cionada (Wattsy Zylberztajn, 1981; Thijs, 1992).

Algunos autores se deciden por una técnica u otra en
funcién de la edad de los sujetos que constituyen la
muestra. Asi, Reynoso y otros (1993) o Noce y otros
(1988) utilizan preguntas abiertas de lapiz y papel y
entrevistapersonal o solo esta Ultima, en funcion de que
los estudiantes sean de secundaria o de primaria.

Respecto alaconstruccién del cuestionario o protocolo
paralarecogidade datos, hemos encontrado diferencias
en cuanto a

1) Las preguntas:

a) La mayoria de los autores realizan preguntas en las
gue se hace intervenir el significante del contenido de
ensefianza, el cual es objeto de busgueda. Por ejemplo,
preguntasdirectasdel tipo «¢Quéfuerzaactiasobre...?»
son utilizadas por Viennot (1979), Wattsy Zylberztajn
(1981), Watts (1982 y 1983), Ruggiero y otros (1985),
Nocey otros (1988), Boeha (1990), Finegold y Gorsky
(1991), Thijs (1992), Gdlili y Bar (1992), Twigger y
otros (1994), Kuiper y Mondlane (1995), Montanero y
Pérez (1995).

b) Algunos autores hacen preguntas a |os sujetos sobre
definicionesde términos (Ruggiero et al., 1985; Noce et
al., 1988; Reynoso et al., 1993; Twigger et a., 1994).

¢) Entodoslostrabajos se solicitaa guntipo de explica-
cion, una vez que los sujetos han contestado algunas
preguntas, por ejemplo, a una prueba de |&piz y papel.

2) Latécnica de recogida de datos:

a) Se solicitan predicciones a los alumnos (Viennot,
1979; Ruggiero et al., 1985; Noce et al., 1988; Reynoso
et a., 1993; Twigger et al., 1994; Kuiper y Mondlane,
1994).

b) L os alumnos ademés de predecir deben comprobar su
prediccion (Twigger et al., 1994).
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c) Se solicitan graficas (Twigger et al., 1994).

d) Se construye €l cuestionario utilizando la técnica de
«valoracion de reglas» de Siegler (Maloney, 1984).

Por otro lado, 11 de los 18 trabajos sel eccionados utili-
zan alguna cuestion o situacion fisica sacada de otras
investigaciones realizadas con anterioridad: Watts y
Zylberztajn (1981), Watts (1982 y 1983), Ruggieroy
otros (1985), Noce y otros (1988), Boeha (1990), Fine-
gold y Gorsky (1991), Galili y Bar (1992), Reynoso y
otros(1993), Twigger y otros (1994), Kuipery Mondlane
(1995).

Tres trabajos expresan, de manera explicita, que han
realizado estudios preliminares para gjustar el formato
del cuestionario definitivo: Ruggiero y otros (1985),
Thijs (1992), Montanero y Pérez (1995).

El andlisis de la construccién del cuestionario indica:

a) Existe coincidencia, por parte de la mayoria de los
investigadores de ambas décadas, en realizar preguntas
directas del tipo «¢Qué fuerza actlia sobre...?» ante un
hecho fisico real o un dibujo sacado de larealidad.

b) No existe coincidencia en la forma de elaborar los
cuestionarios. Asi, sblo en un trabajo se solicita que
losalumnos entrevistados comprueben sus predicciones
sobre un hecho fisico; en otro, se realizan gréaficos; en
3 de los 18 trabgjos analizados, se realizan estudios
preliminaresparaajustar el cuestionario definitivo; y 11
utilizan cuestiones o situaciones fisicas sacadas de
investigaciones anteriores.

Presentacion, tabulacion y categorizacion de los
datos

Los datos que se han entresacado y que se consideran
mas relevantes, en cuanto ala ordenacion y categoriza-
cién delasrespuestas de los alumnos, se presentan en el
anexo I11. Enlaprimeracolumnase recogen | os autores;
en lasegunda, el tipo de agrupamiento de las respuestas
y, en las columnas restantes, las caracteristicas de las
categorias realizadas por los diferentes investigadores.

Aunque lamayor parte de | os trabajos recogen, amodo
de ejemplo, algunosfragmentos de respuestas concretas
de los alumnos (13 de 18), todos ellos realizan descrip-
ciones de dichas respuestas, de ahi que exista cierto
grado de interpretacion, por lo que se ha procedido a
realizar unaclasificacion en base alos modos en que los
distintos autores proceden a agrupar las respuestas para
su categorizacion. Asi, se encuentran trabgjos en los
que:

a) Las categorias establecidas recogen principa mente
aguellasrespuestas queel autor considerarel evantes por
tratarse de:

— respuestas erroneas mas frecuentes (Viennot, 1979;
Watts 1982, 1983; Thijs, 1992; Twigger et al., 1994);
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— opciones no correctas en un test de eleccion maltiple
(Wattsy Zylbersztajn, 1981);

—tener una consistencia o coherenciaen el conjunto de
respuestas dadas por cada alumno (Finegold y Gorsky,
1991; Kuiper y Mondlane, 1994; Montanero y Pérez,
1995);

—respuestas que parecen reflgjar opiniones sostenidasa
lo largo delahistoriade laciencia (Boeha, 1990; Galili
y Bar, 1992);

— las categorias mayoritarias que se pretenden utilizar
para un estudio longitudinal (Bar et a., 1994).

b) Lascategoriasrecogentodo el conjunto derespuestas,
de modo que las correctas o cercanas a las correctas
constituyen un grupo categorial méas (Ruggiero et al.,
1985; Noce et al., 1988; Reynoso et a., 1993).

Estaprimeraclasificacion, fundamental mente descripti-
va, pone de manifiesto quelas categorias estan configu-
radas sobre la base del propio contenido académico que
es objeto de investigacion. Este hecho resulta de gran
importanciaporque vieneaindicar que lasrespuestasde
|os sujetos son descritas, lamayoria de las veces, desde
los conocimientos del investigador, como experto, es
decir, se buscanlasdistanciasque pueden existir entreel
novato y el experto.

Respecto a la manera de establecer las relaciones entre
las diferentes categorias, se ha encontrado que:

a) No sepercibeunintento deestablecer relacionesentre
los distintos grupos categoriales (Wattsy Zylbersztajn,
1981; Watts, 1982 y 1983; Terry et al., 1985; Villani y
Pacca, 1990; Finegold y Gorsky, 1991; Thijs, 1992;
Twigger et a., 1994; Montanero y Pérez, 1995).

b) Aparece cierta relacion entre tipos de respuestas en-
tresacadas de | as distintas cuestiones por presentar ana-
logias con las encontradas alo largo de la historia de la
ciencia (Boeha, 1990; Gdlili y Bar, 1992).

¢) Se establecenrelacionesentrelasdistintas categorias,
intentado establ ecer unaciertajerarquizacion entreellas,
la cual puede estar basada en:

— criterios obtenidos del andlisis de la estructuralégica
0 seméntica de |0s conceptos que son objeto de investi-
gacion (Viennot, 1979; Maloney, 1984; Ruggiero et al.,
1985; Noce et al., 1988);

— el grado de complgjidad en la respuesta (Bar et al.,
1994);

—la«distancia» (correctas-intermedias-intuitivas) con
el contenido académico (Kuiper y Mondlane, 1994).

La progresion en cuanto al establecimiento de cate-
gorias, si la hubiera, se debe més a los objetivos
planteados por los investigadores que a un evidente
cambio metodoldgico en el que se abandonen unas
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formas de categorizar datosy se propongan y acepten
otras.

Respecto delostrabajos queintentan establecer relacio-
nes entre categorias, no se observa unatendenciaclara.
Tampoco se observa homogeneidad a la hora de hacer
una descripcion estadistica de los datos en estudios
cuantitativos. En cuaquier caso, en la tabulacion y
categorizaciondelasrespuestasdelosalumnosintervie-
ne, de manera considerable, el marco teorico utilizado
que, como se ha comentado anteriormente, suele estar
basado en la propiaciencia; y dicho marco tedrico, a su
vez, determinael tipo de metodol ogia que se utilizaen el
trabajo. Por esta razdn se procede a su andlisis en el
siguiente apartado.

Descripcién delosresultadosy secuencia de investi-
gacion

Enel anexo 1V sepresenta: a) enlaprimeracolumna, los
autores que forman la muestra; b) en la segunda, los
supuestos de partida hechos explicitos por € investiga-
dor; y c) en latercera, el tipo de metodologia utilizada
(inductiva, hipotético-deductiva, etc.), deducido apartir
de lalectura de los trabajos.

En el andlisis de las diferentes fases préacticas de la
investigacion (disefio, construccién del cuestionario,
clasificacion de las respuestas de los alumnos) todas
analizadas en | os epigrafes anteriores, se poniade mani-
fiesto que el contexto tedrico que subyace enlamayoria
delostrabajosestabasado en €l propio contenido acadé-
mico. Ahorasetratadedescribir lasdistintasformas que
tienen |os sujetos de concebir el mundo que les rodea,
desde la perspectiva que supone la interpretacion que
hace cada uno delosinvestigadores de lasrespuestas de
losalumnos. Deahi, quedichasrespuestas sean descritas
en los diferentes trabajos analizados como:

1) Coherentesy, por tanto, los investigadores:

a)Dan por sentado que todos los individuos realizan
conceptualizacionespersonal esdel mundo quelesrodea
a partir de sus experiencias, y representan una forma
distinta de comprender acontecimientos cotidianos a
como lo hace laciencia, y tienen caracter de prediccion
(Viennot, 1979; Wattsy Zylberstajn, 1981; Watts, 1982
y 1983; Maloney, 1984; Terry et a., 1985; Villani y
Pacca, 1990; Bar et al., 1994; Montaneroy Pérez, 1995).

b) Parten del supuesto de que el conocimiento de hechos
y fendmenos por partedeun nifio o cualquier personasin
competenciaespecificaen un campo esta organizado en
redesderelacionesy tiene poder de prediccion (Ruggie-
roetal., 1985; Noce et al., 1988; Reynoso et al., 1993).

¢) Suponen que existe cierto paralelismo entre las con-
cepcionessostenidasalolargo delahistoriadelaciencia
y laformacion del conocimiento en el dlumno, deforma
gue se utiliza la historia para buscar analogias con las
respuestas de los alumnos (Boeha, 1990; Galili y Bar,
1992).
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€) Se alinean explicitamente en la corriente del cambio
conceptual (Thijs, 1992; Twigger et al., 1994).

2) Incoherentesy, por tanto, los investigadores:

a) Admiten que las respuestas de los sujetos no tienen
gue ser reflejo de un conocimiento coherente (Finegold
y Gorsky, 1991; Kuiper y Mondlane, 1994).

b) Aceptan que detras de respuestas correctas puede
haber un razonamiento incorrecto (Galili y Bar, 1992).

El que unos autores consideren las respuestas de los
alumnos coherentes y otrosincoherentes se debe funda-
mental mente, segun nuestro criterio, a

1)Las diferentes estrategias metodoldgicas utilizadas
por losdiferentesinvestigadores. Por ejemplo, Finegold
y Gorsky (1991) llegan a la conclusion de que los
resultados de su investigacién contradicen los de Vien-
not (1979) y Watts (1983), a pesar de que inicialmente
proponen, en sus trabajos, analogos objetivos. Larazo-
nes, a nuestro modo de entender, pueden encontrase en
queViennot y Watts, en suscuestionariospresentan alos
alumnos situaciones Unicas; en cambio Finegold y
Gorsky emplean situaciones fisicas diferentes para in-
vestigar igual contenido, lo quelesllevaalaconclusion
siguiente: existen tantos model os como estudiantes, por
lo que la informacidn que se obtiene de los diferentes
estudiantes no tiene utilidad didéctica.

2) Lo que realmente buscan los investigadores en las
respuestas de |os sujetos. Por egemplo, Maloney (1984)
intenta establecer reglas, model s, leyes, etc. querigen
las explicaciones de los alumnos; Bohea (1990) busca
analogias entre las respuestas de los alumnos y las
concepciones sostenidas a lo largo de la historia de las
ciencias, de ahi que estos autores encuentren cierta
coherencia en dichas respuestas

3) Que los investigadores, a veces, no tienen en
cuenta:

a) Que existen términos que algunos sujetos solo dife-
rencian desde el punto de vistade significantes, pero no
de significados. Por ejemplo, si se pregunta a un sujeto
de 12 afios por qué Juan puede arrastrar un saco de
patatas, contestara: «porque tiene fuerza». Otras veces
«porgue tiene energia». Para él, los términos fuerza y
energia estan indiferenciados, como significados pero
no como significantes.

b) El nivel de conceptualizacion que puede darse en un
concepto. Por ejemplo, si se preguntaaun nifio pequefio
gué es la fuerza, posiblemente ensefiara los miscul os
gue tiene. Entre esta respuesta y esta otra, «variacion
infinitesimal posicional dela energia, cuya orientacién
laadquieredelavariacioninfinitesimal delaposiciéony
el moédulodelavariacioninfinitesimal delaenergia», no
cabe duda de que existe toda una serie de niveles o
grados de conceptualizacion, cuya descripcion es de
gran utilidad didactica, pero que, si no se tienen en
cuenta, y ademas se producen interferencias con los
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significantes, puede hacer que algunos investigadores
encuentren tantas respuestas diferentes como sujetos
entrevistados.

En cuanto al tipo de metodologia, encontramos que
existen trabajos tanto inductivos (Viennot, 1979;
Watts, 1982; Watts, 1983; Terry et al., 1985; Villani y
Pacca, 1990; Thijs, 1992; Reynoso et al ., 1993; Twigger
etal., 1994) como hi potéti co-deductivos (Mal oney, 1984;
Ruggiero et al., 1985; Noce et al., 1988; Boeha, 1990;
Finegold y Gorsky, 1991; Bar et al., 1994; Kuiper y
Mondlane, 1994; Montaneroy Pérez, 1995) alolargo de
losafios, si bien no se observa, de maneraevidente, que
existaun abandono delametodol ogiainductivaenfavor
de la hipotético-deductiva, ni al contrario. No obstante,
si haaumentado el nimero detrabaj os hi potéti co-deduc-
tivos en los Ultimos afios.

CONCLUSIONES

Del andlisis comparativo reaizado anteriormente, se
pueden extraer las siguiente conclusiones:

a) Losobjetivosdelamayoriadelostrabajosrealizados
en los ultimos afios han estado dirigidos fundamental -
mente a comprobar si las concepciones obtenidas en
trabajos anteriores eran compartidas por otras muestras
de alumnos, a estudiar su consistenciay coherencia, y a
analizar su dependencia con laedad o grado deinstruc-
cién de los sujetos.

b) Se observaun elevado nimero de términos utilizados
parareferirse a «lo que sabe» el alumno. No se detecta
una tendencia encaminada al abandono o la aceptacion
de alguno de ellos. El término esgquema asociado a otro
(explicativo, alternativo, decomprension, etc.) esel mas
utilizado; le sigue €l término concepcion.

¢) Los significados que se asocian alos términos esque-
may concepcién son multiplesy variados, de ahi que se
puedadecir que no existe consenso alguno en asignar un
unico significado a cada uno de los términos e, incluso,
algunos autores utilizan ambostérminos parareferirse a
lo mismo.

d) Respecto alastécnicas utilizadas paralarecogidade
datos, no se han podido encontrar regularidades (salvo
que lamayoriason pruebas de papel y 1apiz), yaque los
procedimientosutilizadosen el disefioy construccion de
los cuestionarios y las combinaciones de las mismas,
difieren de unostrabajos a otros. No obstante, €l tipo de
técnicaempleadaviene determinadapor | as caracteristi-
cas de la muestra que se utiliza (ndmero de sujetos o
rango de edades).

e) Existe cierta convergencia a la hora de construir la
mayor partedel cuestionario en cuantoautilizar pregun-
tas en las que se implique, de un modo directo, los
significantes que sirven para referirse al contenido de
ensefianza que es objeto de busgueda.
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f) En cuanto alatabulaciény categorizaciondelosdatos,
se aprecia una cierta diversidad en relacion con los
criterios utilizados para establecer las categorias, asi
como en la presentacién de éstas en funcion del nimero
de alumnos. No existe unatendencia clara con respecto
alabusguedaderelacionesentrelasdistintascategorias,
constituyendo losintentos dejerarquizacion un elemen-
to minoritario en lostrabajosaparecidosalolargo delos
anos.

g) Todos los trabajos utilizan como contexto tedrico el
que ofrece e contenido académico que es objeto de
investigacion, es decir, analizan las respuestas de los
sujetosbuscando diferenciasconrespectoalasquedaria
un experto. Algunos autores ademas complementan el
anterior contexto con reglasy model osrel acionadoscon
algunaspecto delacogniciéndel sujeto (Maloney, 1984;
Bar et al., 1994). Sin embargo, no se ha encontrado
ningun trabajo donde a partir de un modelo cognitivo
dado seidentifiquen, describan einterpreten lasrespues-
tas de los sujetos.

h) En cuanto alasestrategiasdeinvestigacion utilizadas,
se puede decir que existe cierta preferencia en realizar
lostrabajaos bajo planteamientos hi potéti co-deductivos
frente alosinductivos, alo largo de los afios.

Nosotros pensamos que la no-aparicién de nuevas con-
cepciones en la década 1985-95, frente ala de 1975-85
(Jiménez-Gomez, Solanoy Marin, 1997), sedebefunda-
mentalmente alaescasa evolucién de lametodologiade
investigacion utilizaday, por tanto, al marco tedrico que
la sustenta. Andlogas caracteristicas metodol 6gicas se
utilizan en todos los trabajos analizados, ya sean de los
anos setenta, ochenta o noventay, de las conclusiones,
no se infiere unatendencia clara encaminada a abando-
nar o asumir nuevos modos de proceder en la blsgueda
de concepciones de los alumnos a lo largo de los afios,
hecho que, por otro lado, ya hasido sefialado por distin-
tos autores, como:

» Moreira(1994), en su revision de los articul os apare-
cidos en los primeros diez afios de larevista Ensefianza
de las Ciencias, sefida que més de un tercio de las
investigaciones se ocupaban de las concepciones de los
alumnos y que una buena parte de los mismos no tenia
ninguna base tedrica. Asi, sostiene querealizar algunas
referencias a otros autores o a determinados contextos
tedricos en laintroduccion delos articul os, pero sin que
tengan incidencia en el desarrollo posterior de los mis-
mos, no se puede considerar como indicativo de que
dichos trabajos tengan un marco teérico. Por ello, se
preguntasi se debe continuar haciendo investigacion en
didactica de las ciencias sin base tedricay si realmente
esposible, deestaforma, hacer investigacion relevante.

e Duschl (1994), director de la revista Science
Education, sefiala que todavia se siguen enviando a su
revistaunagran cantidad de manuscritos sobre «concep-
ciones», lo que constituye, desde su punto de vista, un
€jemplo dedireccién erroneaen cuanto alasel eccion del
problema que se va a investigar, ya que simplemente
describen las concepciones de estudiantes o profesores
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pero no establecenvincul osconinvestigacionesanterio-
res, no hacen contribucionesclaras sobre posiblesdirec-
ciones futuras y no proporcionan informacién sobre
como mejorar los disefios y los métodos de investiga-
cion. También apunta que ya es hora de avanzar y
realizar andlisis que ayuden a comprender el origen de
lasconcepcionesolasestrategiasimplicadasen el uso de
las mismas y de abandonar las investigaciones mera-
mente descriptivas.

e Gilbert (1995), director de la revista International
Journal in Science Education, afirma que resulta sor-
prendente que se hayan publicado tan pocos articulos de
revision sobre lo que él denominamodel os de compren-
sién (refiriéndose a estudios de concepciones). Justifica
este hecho en funcién de que, a pesar de que existan
muchos conceptos para ser investigados, solo unos po-
cosinvestigadores han publicado articul os primarios de
altacalidad sobre un concepto dadoy, en segundo lugar,
porque, al realizarse investigaciones a corto plazo, se
imposibilitael llevar acabo auténticos estudios evoluti-
vos, loscual esserian esencial esparapoder determinar la
progresion en el aprendizaje.

» Sanmarti y Azcérate (1997), directora y directora
adjunta de larevista Ensefianza delas Ciencias, sefialan
que la mayor proporcién de manuscritos que recibe la
citada revista todavia se refiere més a la descripcion de
concepciones que a las formas de trabajar en funcidn
de las mismas y que, después de un largo periodo de
desarrollo deinvestigaciones basicamente descriptivas,
lo que interesa es promover trabajos interpretativos.

Segun lo anterior, parece existir cierto consenso en
admitir |a necesidad de abandonar los estudios descrip-
tivos sobre concepcionesy en dirigir los esfuerzos hacia
estudios de carécter evolutivo, que permitan conocer
cOmo progresa el conocimiento delosaumnos sobre un
determinado contenido de ensefianza, asi como en sefia-
lar la necesidad de disponer de un contexto tedrico que
ayude a identificar, describir e interpretar dichas con-
cepciones

REFLEXIONES ACERCA DE LOS RESUL-
TADOSOBTENIDOS

Cualquier investigacion que se realice responde a mo-
delo tedrico que explicita o implicitamente tiene su
autor, de tal manera que, si un investigador quiere
obtener respuestas de los sujetosy analizarlas desde sus
conocimientos, como experto en el contenido de cien-
cias objeto de investigacion, puede obtener resultados
diferentes a otro investigador que quiera obtener tam-
bién respuestas y las analice desde un marco tedrico
basado en la cognicion (Marin, Solano y Jiménez-
Gomez, 1996).

Si diferentes investigadores utilizan el mismo marco
tedrico, por giemplo, €l deducido de la propia ciencia,
pero uno el delaepistemologiadelacienciay otro el de
la historia, tampoco se garantiza que empleen lamisma
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metodol ogia, andlogas categorias, jerarquias, interpre-
taciones de los datos obtenidos, etc., segun se ha puesto
de manifiesto en los estudios de progresién (Jiménez-
Gomez, Solanoy Marin, 1997).

Delo anterior se deducen dos consideracionesatener en
cuenta:

a)Si se analizan las respuestas de los sujetos desde la
perspectivadel experto en ciencias, se obtieneunainfor-
macion que, en lamayoriade | os casos, resulta sesgada,
pues se estarian considerando sélo las referidas al con-
tenido académico y se olvidan otras de un valor didac-
tico igual o superior, como pueden ser lasrelativasala
capacidad procesual de un alumno para resolver una
tarea. Ademas, las respuestas de |os sujetos se generan
en el plano cognitivo.

b) Un marco tedrico estrictamente cognitivo tampoco
parece ser la solucion del problema, pues no se debe
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ANEXO |

PRETENSIONES Y OBJETO DE ESTUDIO

AUTORES PRETENSIONES TERMINOS SIGNIFICADO
U OBJETIVOSDEL TRABAJO
Viennot Explorar y analizar el razonamiento espontaneo de | Razonamiento espontaneo de es- | Razonamiento espontaneo: Representa una forma de pensamiento encontrado
(1979) estudiantes en dindmicaelemental. tudiantes en dinémicaelemental. en laconversacion de cada diay en mucho de lo que uno lee, hasta el punto de
Esquemaexplicativodefisicaintui- | que cadauno de nosotros razona, de vez en cuando, de esta formao al menoslo
tiva. ha hecho en alguna ocasion. Parece que puede ser formalizado en términos de
Leyes intuitivas. sus propias leyes. Esquema explicativo de fisica intuitiva: Representa un
Nociones. conjunto de conceptos comunesy coherentes consigo mismos, aunquees posible
Tendenciasgeneralesenel razona- | que sean erréneos y resisten intentos de cambio y modificacion.Tiene sus
miento espontaneo. propias leyesy diferentes requisitos y tipos de motivacion.
Ideas espontaneas. Leyesintuitivas: Son model os que explican adecuadamente muchas respuestas
delos alumnos pero necesitan al gunos refinamientos paratener en cuentaotras.
Nociones: Constituyen el centro de un modelo interpretativo que hace posible
predecir el probable tipo de respuesta que sera dada a diferentes tipos de
cuestiones. Algunas son casos extremosy un estudiante particul ar es posible que
oscile entre ellos.
Tendencias generales en el razonamiento espontaneo: Son consecuencia de la
aplicacion delas leyes intuitivas.
Ideas espontaneas de los alumnos: Predicciones de los estudiantes ante una
situacion fisica
Watts y Conocer: a) lacomprension de los alumnos acerca | Esquemasalternativos(enel senti- | Son conceptual izaciones personales de los alumnos; ideas coherentes sobre el
Zylberztajn delateoriade Newtony en qué medidalos profeso- | do utilizado por Driver y Easley, | mundo construidas por |os nifios basdndose en sus propias experiencias. Con-
(1981) res eran conscientes de ella; b) si los esquemas | 1978). sideran estas ideas como hipétesis y especulaciones idiosincréticas e indi-
alternativos descritos en la bibliografia eran com- viduales que tienen que ver con acontecimientos y conversaciones.
partidos por sus alumnos.
Watts Describir los esquemas alternativos de los nifios | Esquemasalternativos(enel senti- | Son esquemas conceptuales que desarrollan los nifios basados en sus propias
(1982) sobre gravedad y proporcionar alos profesores for- | do utilizado por Driver y Easley, | experiencias. Son muy Utiles para explicar acontecimientos cotidianos, confor-
mas (tilesy répidas de penetrar enel pensamientode | 1978). meelloslosveny son persistentesal cambio. «Masquerechazar susideascomo
los nifios. erréneas o0 mal entendidas, prefiero el término de esquemas alter nativos usado
por Driver y Easley.» (1978).
Cadaesquema es usado més de unavez en unaentrevistay por méas deunaumno,
por lo tanto, algunos nifios usan més de un esquema o ajustan sus ideas para
explicar o interpretar las situaciones presentadas. Estos esquemas s6lo son
apropiados en una primera aproximacion, ya que existen muchas variaciones
sutiles dentro de cada uno. Esto conduce ala conclusién de que para cual quier
grupo de alumnos seria posible que existierran tantos esquemas cualitativa-
mente diferentes como nifios. Sin embargo, existen suficientes similitudes como
parajustificar el conjunto de esquemas.
Watts Describir | asconcepcionesdelosmasjévenessobre | Esguemasalternativos(enel senti- | Unesquemaalternativo puede ser considerado como |os esfuerzosimaginati vos
(1983) fuerza. do utilizado por Driver y Easley, | deunapersonaparadescribiry explicar sumundofisico. Losesquemasdescritos
1978). en este trabajo no proceden de un solo aumno. Se han atado cabos desde las
concepci ones explicitas e implicitas usadas por |os nifios durante el curso de la
entrevista. Cada esquema era usado por a menos dos alumnosy usado al menos
dos veces durante |as entrevistas. L os esquemas forman una pelicula compuesta
sobreideas comparti das por un niimero de alumnos, enfoque llamado el «méto-
do mosaico» (Bloor, 1973). Se hace necesario desarrollar model os de compren-
sién delos estudiantes que sean |o bastante poderosos para capturar diferencias
individual es importantes pero no tan especificos que el producto final sea el
mismo nimero de modelos que de alumnos.
Maloney Investigar el conocimiento estratégico de los su- | Concepcidn alternativainapropia- | Las concepciones alternativas inapropiadas parecen ser explicaciones de los
(1984) jetos, determinando como los individuos se ocupan | da. individuos sobre una situacion fisica que no son consistentes con el contenido
de tareas especificas. Regla académico y son el resultado de aplicar reglas o estrategias de razonamiento.
El término regla es una denominaci6n general para un modelo o estrategia de
razonamiento definido.
Terry Intentar averiguar las preconcepcionesintuitivasde | Preconcepcionesintuitivas, concep- | Preconcepciones intuitivas, concepciones erréneas, creencias intuitivas: no da
y otros los nifios sobre fuerzas y equilibrio y cualquier | ciones erroneas, creencias intuiti- | definicion ni sededuce unadiferenciaclaraentre ellos. Parecen ser explicacines
(1985) cambio que tenga lugar en su esquema conceptual | vas. delosalumnos sobresituacionesfisicasno acordes con el contenido académico.
como resultado de la madurez o de lainstruccion. | Esguema conceptual. L os esquemas conceptual es parecen ser aguéllos en lo que | os estudiantes basan
Buscar estrategias que pudieran mejorar el desa- los puntos de vista que tienen sobre el mundo, que derivan de sus experiencias,
rrollo conceptual en esas areas. deloquehanleidoo visto entelevisiony delo que seleshaensefiado. Dificul tan
llegar acomprender completamente el contenido académico.
Ruggiero Encontrar esquemas espontaneos que muestren la | Esquema de comprension, esque- | El conocimiento dehechosy fenémenos usados por un nifio o cual quier persona
y otros relacion entre peso, airey gravedad. madeinterpretacion o esquemade | sin competencia especifica en un campo esté organizado en esquemas o redes.
(1985) conocimiento espontaneo. Los individuos construyen un esquema de comprension mediante un enfoque
Subesquema. diferente al que utilizalacienciaparaseparar y relacionar fenémenosy, aun asi,
es cientifico en cuanto a que se corresponde con la experiencia y tiene poder
predictivo. Conocer el esquema que posee el nifio permitiria anticipar las
respuestas de ese nifio a una serie de cuestiones.
Dentro de cada esquema distingue una serie de subesquemas.
Nocey otros Investigar si se pueden generalizar los esquemas Esquemasexplicativos_altgmativos Esquemas explicativos aternativos o esquemas de conocimiento de sentido
(1988) propuestos por Ruggiero (1985) extendiendo lain- | 0 esquemas de conocimiento de | comun: son utilizados en el mismo sentido que el trabajo de Ruggiero y otros

vestigacidn aotros niveles de edad tales como adul-
tosy nifios de escuela primaria. En el caso de nifios
de escuela primaria, averiguar si realmente tienen
diferentes esquemas explicativos o si sus respuestas
anuestras cuestiones reflejaban su fantasia (tenden-
ciaadar respuestas que satisfagan a los adultos).

sentido comun.
Creencias 0 concepciones.

(1985).

Creencias o concepciones: Son categorias de respuestas. Una categoria de
respuestas puede responder a un modelo descriptivo (respuestas que describen
el comportamiento de los objetos) o aun modelo explicativo (respuestas en las
que aparece un conjunto consistente de relaciones entre nociones y hechos).
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Villani
y Pacca
(1990)

Conocer los modos de pensar |os procesos fisicos
que ocurren en las colisiones. Analizar el papel que
jueganlasinteraccionesreciprocas entrelos cuerpos
en la colisién y las influencias de las simetrias
presentes en el problema.

Ideas intuitivas.
Model os esponténeos.

Ideas intuitivas (no da definicion). Del andlisis del texto se puede deducir que
son ideas extraidas por el investigador a partir de |as respuestas de los sujetos.
Estas ideas espontaneas pueden estar articuladas en modelos.

M odel os esponténeos. Soninterpretaciones global esrealizadas por el investiga-
dor a partir de las ideas espontaneas extraidas de |as respuestas de |os sujetos
ante unasituacion fisica

Boeha
(1990)

Recoger algunos puntos de vista de |os estudiantes
parecidos a los ari stotéli cos en situaciones que im-
plican el concepto de fuerza.

Puntos de vista de | os estudiantes.

Son intentos reali zados por el investigador de construir ideas o creencias que
puedan tener en cuenta las afirmaciones realizadas por cada estudiante, de
maneraque esas afirmaciones sean consecuentes unas con otras. La suposicion
de que todas las afirmaciones del estudi ante son |6gicamente compatibles para
unlector ounoyenteesdificil demantener; sinembargo, tiene que hacersecomo
hipétesis de trabajo, ya que de otra forma seria demasiado f&cil desechar
secciones del discurso del estudiante que parecen inconsistentes con las partes
que se comprenden.

A los puntos de vistade | os estudiantes, se les hadado unavariedad de nombres
tales como concepciones ingenuas, creencias ingenuas, formas espontaneas de
razonami ento, inventarios conceptual es, conocimientoingenuo, fisicaintuitiva,
errores conceptual es, esquemas al ternativos, creencias de |os estudiantes, etc.

Finegold
y Gorsky
(1991)

Determinar el porcentaje de estudiantes que son
consecuentes en sus creencias acerca de las fuerzas
actuantes sobre objetos en reposo y en movimiento,
losqueaplican cons stentementel asleyesnewtonianas
correctasy los que aplican consistentemente esque-
mas conceptuales alternativos. Para aquellos estu-
diantes que parecen ser inconsecuentes en sus creen-
cias, identificar sus categorias de pensamiento y
buscar evidencias de una légica subyacente en sus
creencias aparentemente contradictorias.

Creencias.

Categorias conceptuales.
Esquema alternativo (segun el
criterio de Engel y Driver, 1982).

Creencias: Son combinaciones de las respuestas de los alumnos a distintas
situaciones fisicas. Pueden ser consistentes o inconsistentes.

Categorias conceptuales serian agrupaciones o conjuntos de creencias que
obedecerian a una ldgica subyacente aunque aparentemente estas creencias
puedan ser contradictorias.

Un esquema debe ser una descripcién de una perspectiva desde la cual puede
realizarse |a prediccion de acontecimientos. Esto es, para que una creencia o
conjunto de creencias sea considerado como esquema, deberia hacer posible
para un observador predecir ciertos acontecimientos. En nuestro caso, los
acontecimientos que deben ser predichos son las respuestas de los alumnos a
diferentes cuestiones; cuando una creencia es aplicada consistentemente a
distintas situaciones fisicas.

Thijs
(1992)

Evaluar laeficaciade un curso planeado sobre fuer-
zaen el que setienen en cuentalas preconcepciones
de los estudiantes. Identificar qué estudiantes se
benefician del enfoque constructivista

Concepciones erréneas.

Son concepciones de |os estudiantes, |as cuales son consecuencia de que éstos
dan sentido al mundo construyendo significadosy enlazando lanuevainforma-
cién con la experiencia anterior y que constituyen malinterpretaciones de
situaciones fisicas.

Galili
y Bar
(1992)

Probar |ahipétesis de que los fal los de comprension
conceptual essobremovi mi ento esposibleque sobrevi-
van al proceso de instruccion.

Concepciones erréneas.
Creencias ingenuas.

Concepciones erréneas: Respuestas erréneas extraidas de las respuestas de los
sujetos cuando se les plantea una situacion fisica particular. Algunas son
generalizaciones erréneas de algin postulado de la fisica newtoniana y otras
reflgjan analogias con la historia de lacienciay son considerados como puntos
de vista prenewtoni anos.

Creenciasingenuas: Lo quesubyace aalgunas categorias de respuestas erréneas
0 concepciones erréneas. Fueron adquiri das durante afios de experi encia perso-
nal y por ello son mas accesibles cognitivamente.

Reynoso
y otros
(1993)

Analizar losdiferentes esquemasrelativosalacaida
libre que presentan los estudiantes y profesores de
escuelas primarias, secundariasy preuniversitarias
mejicanas.

Esquemas alternativos.
Subesquemas alternativos.

No los define pero dice que el procedimiento de investigacion tomé como
referenciael desarrollado por Ruggierro y otros (1985) y Nocey otros (1988).

Bar
y otros
(1994)

Identificar ideas comunes de |os nifios y su consis-
tencia, relativas a por qué caen las cosas utilizando
diferentes contextos. Correlacionar el desarrollo de
las concepciones delosnifios sobrepesoy caidalibre
con sus capacidades para conservar el peso de los
cuerposdeformables. Verificar lasideas delosnifios
sobreel papel delatierraenel procesodecaidalibre.

Conceptos o ideas cotidianas.

No dadefinicion. Parecen ser interpretaciones de las respuestas de |os alumnos,
algo inferido de sus respuestas.

Twigger
y otros
(1994)

Identificar concepciones previas comunes en el ra-
zonamiento de los estudiantes entre 10-15 afios
sobre aspectosdel movimiento horizontal y vertical.
Explorar laextension en lacual estas concepciones
previas dependen de |a edad.

Concepciones previas.

No da definicion. Del contexto parece deducirse que son caracteristicas del
razonami ento delos estudiantes sobre un tépi co. Son conceptualizacionesdelos
estudiantes deducidas por €l investigador a partir de las descripcionesy expli-
cacionesdelosmismos. Talesconceptualizaciones|levanal osestudiantesadar
respuestas incorrectas cuando se les pide explicar una situacion fisica determi-
nada. Estas concepciones difieren del contenido académico y, por tanto, nece-
sitan ser reestructuradas para que lleguen a ser acordes con el contenido
académico.

Kuiper
y Mondlane
(1994)

Estudiar el carécter de esquema que pueda tener la
comprension de los estudiantes de fuerza.

Esquema alternativo.
Ideadel estudiante.

Esquema alternativo: La comprension del estudiante de un concepto tiene
caracter de esquema si muestra un conjunto de ideas mutuamente consistentes,
todas relativas a mismo concepto, que son usadas en diferentes &reas problema
y contextos. Si el estudiante tiene un esquema alternativo, cuando se le plantee
el mismo problema en diferentes contextos, responderé con la mismaidea.
Ideas del estudiante: Son las unidades de comprension del estudiante de un
concepto; cada idea se referird a una situacion problema, un contexto y
un aspecto particular del concepto.

Montanero
y Pérez
(1995)

Analizar como explican los estudiantes las interac-
cionesentredos cuerposy quésimilitudesy diferen-
cias se encuentran cuando se comparan con las
explicaciones oficiales de ladindmicaclésica Pre-
tende ir més alla de los aspectos puramente des-
criptivos al investigar las leyes que es posible que
los estudiantesinventen paradar origen asusteorias
implicitas.

Concepciones espontaneas.
Teorias implicitas o miniteorias.
Leyes universales.

Concepciones espontaneas: Parecen ser descripciones de las explicaciones de
los alumnos sobre un cierto hecho fisico.

Teorias implicitas: Cuando |as concepciones espontaneas presentan consisten-
cia. Un conjunto de respuestas de |os sujetos son consistentes cuando items
equival entes (aunque con diferentes elementos perceptual es) eran respondi dos
con la misma opcioén de respuesta (correcta o no).

Leyes universales de las teorias implicitas: Leyes que es posible que los
estudiantes inventen para dar origen alas teorias implicitas.
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ANEXO 11
SOBRE LA RECOGIDA DE DATOS

AUTORES CUESTIONARIO CONTEXTO CONSTRUCCION DEL CUESTIONARIO MUESTRA
DEFINITIVO
Viennot Preguntas abiertas de 1& | Situaciones fisicas | Modifica las variables de |as situaci ones fisicas presentadas. Varios cientos de estudiantes, principalmente
(1979) pizy papel sobresituacio- | en dibujos sacados | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. franceses, ingleses y belgas. La descripcion
nes fisicas presentadas. delarealidad Predecir qué ocurrira en una determinada situacion. que realiza de la muestra es poco explicita.
Solicitaexplicaciones.
Wattsy Cuestionario con formato | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 125 alumnos de comprehensive school y sus
Zylbersztajn de eleccion multiple. Se | dadasendibujossa- | Se solicitan explicaciones. cinco profesores.
(1981) trata de elegir un dibujo | cadasdelarealidad. | Utiliza cuestiones de investigaciones anteriores.
de los que representan las
fuerzasexistentes. Ademés,
sepideunaexplicacién de
la eleccion reali zada.
Watts Entrevistasobreejemplos. | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 20 alumnos de 1° a 6° de escuela secundaria
(1982) dadasendibujossa- | Se solicitan explicaciones. entre 12 y 17 afios de Londres.
cadasdelarealidad. | Utiliza cuestiones de investigaciones anteriores.
Watts Entrevistasobreejemplos. | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 20 alumnos entre 12 y 18 afios del &rea urbana
(1983) dadasendibujossa- | Se solicitan explicaciones. de Londres (junior y advanced).
cadasdelarealidad. | Utiliza cuestiones de investigaciones anteriores.
Maloney Testdeeleccionmutipley | Situacionesfisicasen | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 112 estudiantes de high school con distinto
(1984) ademés se solicitaunaex- | dibujos sacadas de | En todos los items se pregunta la misma cuesti 6n. grado de instruccién en las leyes de Newton.
plicaciondel procedimiento | larealidad. Todos los items ti enen las mismas opciones de respuesta.
seguidoparacompletarlos Se solicitan explicaciones sobre el procedi miento seguido paracomple-
items. tar los items.
Paralaconstruccion del cuestionario utilizalatécnica de valoracion de
reglasdeSiegler (1976, 1978): Eligelasituacion més simple posible (dos
bloques sobre una superficie horizontal) y establece todos los tipos de
problemas que resultan de combinar: que los blogues estén adosados o
enganchados; que las masas sean iguales o distintas; que el sistema esté
en reposo, en movimiento con velocidad constante o con aceleracion
constante; qué bloque es el que causa el movimiento y qué bloque se
opone a movimiento.
Cada aumno sélo contesta a cuestiones de empujar o detirar.
Terry Preguntas abiertas de & | Situaciones fisicas | Modifica aspectos perceptivos. Alumnos de 3°, 4°y 5° afio de comprehensive
y otros piz y papel con dibujos | dadasendibujossa- | Solicitaexplicaciones. school que habian recibido distinto nivel de
(1985) sobre situaciones fisicas | cadasdelarealidad. | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. instruccion formal en fisica.
presentadas.
Ruggiero Preguntas abiertas de 1& | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. Tresmuestras (N,= 22, N,= 8 delos anteriores,
y otros piz'y papel. dadasendibujossa- | Solicita definiciones (peso y fuerza de gravedad). N,= 40 distintos de los anteriores) entre 12-13
(1985) Test de eleccion mltiple | cadasdelarealidad. | Se solicitan explicaciones. afios en el Ultimo afio de la escuela media
enel quesepide, ademés, Utiliza cuesti ones empleadas por otros investigadores. italiana.
unaexplicaciondelael ec- Solicitaa alumno que realice predicciones.
cion realizada. Construye un cuestionario definitivo que aplica a otra muestra distinta
después de haber ensayado dos cuestionarios anteriores. Seleccionasélo
algunas de las cuestiones.
Noce Preguntas abiertas de 1& | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. Cinco muestras: a) 224 estudiantes de escuela
y otros piz y papel o entrevista | dadasendibujossa- | Solicitapredicciones al alumno. secundaria, b) 64 estudiantes universitarios de
(1988) clinicautilizandofotogra- | cadasdelarealidad. | Se solicitan explicaciones. 1r. afio debiologia, ) 74 adultosno expertosen
fias seglin la muestra. Solicitadefiniciones (de fuerzay de gravedad). fisica, d) 88 nifiosde5° curso de escuelaprima-
Utiliza cuestiones extraidas del trabajo de Ruggiero y otros (1985). ria, €) 10 nifios entre 8-12 afios.
Villani Entrevistas individuales. | Situaciones fisicas | Solicitapredicciones. Estudiantesque cursaban postgrado paramaestria
y Pacca dadasendibujossa- | Solicitaexplicaciones. o doctorado en fisica tedrica, experimental o
(1990) cadasdelarealidad. | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. ensefianza de lafisicaen el Instituto de Fisica
Modificavariables (eimplicitamente tambi én se estan variando aspectos | de la Universidad de S&o Paulo. Se utilizaron
perceptivos). 56 en la primera parte y 59 en la segunda (29
En la entrevista, el entrevistador anotaba un resumen de las respuestas | eran los mismos que en la primera).
del sujetoy al final selo presentabaparaque confirmarao no el registro
desusideas. Este procedimiento permitiavolvery, por lomenosen parte,
evaluar sus respuestas anteriores, confirmandolas o rechazandolas. El
entrevistador se quedaba con la respuesta final, que seria el objeto de
andlisis del trabajo y que presentaba, generalmente, més coherencia
interna que la inicial y, entonces, explicitaba mejor un conocimiento
articulado.
Boeha Entrevistasobreejemplos. | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 126 estudiantes de fisica de 17-18 afios elegi-
(1990) dadasendibujossa- | Utiliza cuestiones sacadas de otras investigaciones. dos al azar en una high school de Papua Nueva
cadasdelarealidad. Guinea.
Finegold Preguntas abiertas de 1& | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 333 estudiantes uni versitari os, 144 estudiantes
y Gorsky pizy papel (en lasque se | en dibujos sacadas | Se solicitan explicaciones. de high school (grados 11-12). (Todos habian
(1991) pediadibujar fuerzasy nom- | de larealidad. Utiliza cuesti ones sacadas de otras investigaciones. estudiado fisica). 57 estudiantes de high school

brarlas).
En algunos casos también
serealizaban entrevistas.

Se modifican variables.

Validez del test: Fueron usados |os criterios de Ebel (1972) paraevaluar
la validez del contenido: a) relevancia, b) objetividad, c) equilibrio,
d) dificultad, €) especificidad (un test muestra especificidad si un novato
en el campo cubierto por el test, es generalmente incapaz de contestar

(grado 10) que no habian estudiado fisica.
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correctamente alas cuestiones). Ebel (1972) recomiendaque los prime-
ros cuatro criterios sean evaluados por un panel de expertos y que el
quinto sea evaluado sobre una base experimental. Los miembros del
panel ofrecieron algunas sugerencias (relacionadas con la formulacion
delas cuestiones) que condujeron acambios en el test. Conrespecto ala
relevancia, objetividad, equilibrioy dificultad delaversion final del test,
losmiembros del panel estuvieron de acuerdo con queel test cumplialas
especificaciones. Para evaluar |a especificidad, a 8 alumnos de high
school inteligentes (grados 9-12) que no habian estudiado fisica, seles
pidid que cogieran el test. Se concluy6 que lostests reunian los criterios
descritos por Ebel (1972).

Thijs Test de eleccion maltiple | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. Diversas muestras de clases de estudiantes de
(1992) en el que también se exi- | en dibujos sacadas | Se solicitan explicaciones. 15 afios en escuel as secundarias holandesas. El
gian explicaciones. de larealidad. Modifica contextos. estudio definitivo se hizo con 190 estudiantes
El formatoinicial (preguntas delapizy papel semicerradasenlasquese | (15 afios) de escuela secundaria holandesa.
introducen términos sacados de investigaciones de otros autores, dejan-
do ademés la puerta abi erta aotros propios del alumnoy enlosquesele
pide una explicacion) fue modificado en funcion de los resultados
obtenidos.
Galili Preguntas abiertas de 1& | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 33 estudiantes de 10° grado de high school (15
y Bar pizy papel sobresituacio- | dadasendibujossa- | Algunas cuestiones son extraidas de investigaciones de otros autores. | afios) sin instruccién en dindmica; 60 de 11°
(1992) nes fisicas planteadas (di- | cadosdelarealidad. | Solicitaexplicaciones. grado (16 afios) que solo habian estudiado una
bujar fuerzas y dar una fisica estandar; 36 de 12° grado (18 afios); 27
explicacion). estudiantes desaventaj ados social mente mayo-
resde 23 afiosy 19 futuros profesores mayores
de 23 afos.
Reynoso Preguntas abiertas de | Situaciones fisicas | Se piden definiciones. 33 estudiantes de primaria (8-12 afios); 159 de
y otros lapiz y papel y entre- | sacadas de la reali- | Utiliza cuestiones de otras investigaciones. secundaria(11-14afios); 111 preuniversitarios
(1993) vista personal 0 solo en- | dad. Se solicitan explicaciones. (16-18afios); 19 profesoresdeprimariay 20 de
trevista personal para la Se pide al alumno que predigalo que va a ocurrir en unasituacion. preuniversitario.
muestra de menor edad Se modifican contextos.
(nifios de primaria).
Bar Entrevista clinica. Situacionesdelasque | Solicita explicaciones del alumno. 400 nifios entre 4y 13 afios procedentes de una
y otros el aumno es impo- | Solicita predicciones del alumno. guarderia, una escuela elemental y unajunior
(1994) sible que tenga ex- | Modifica aspectos perceptivos en unade las tareas (plastilina). high school (20 chicosy 20 chicas elegidos al
periencia (expe- | Utiliza unatarea piagetiana. azar decadanivel deedad). No habian recibido
riencias en laluna). ensefianza formal sobre peso y caida libre.
Twigger Entrevistasdeunahoraen | situaciones fisicas | Se solicitan definiciones (fuerza). 36 estudiantes (10-15 afios).
y otros parejasdealumnos. Acada | reales. Se solicitan predicciones a alumno.
(1994) estudiante se le pedia es- Se solicita comprobar una prediccién.
cribir odibujar surespuesta Se solicita explicaci6n después de observar un hecho fisico.
Se solicitan explicaciones.
Utiliza algunas cuestiones de otras investigaciones.
Se solicita hacer gréficos (velocidad/distanciay velocidad/tiempo).
Se hacen preguntas directas sobre el contenido.
Kuiper Prueba mixta de |&piz y | Situaciones fisicas | Se hacen preguntas directas sobre el contenido. 143 alumnos de 1° a 6° de secundaria de
y Mondlane papel: opcion mlltiple y | sacadas de la reai- | Sesolicitan explicaciones. Zimbabue.
(1995) preguntas abiertas (dibu- | dad(dibujosy video). | Se solicitan predicciones.
jar fuerzas mediante fle- | Situaciones fisicas | Utiliza alguna cuestion de otras investigaciones.
chas y su intensidad me- | reales. El mismo problema se proponia en cuatro contextos distintos (no da
diante la longitud de la ejemplos).
mismay nombrarlas) para
explicar la eleccion.
Montanero Test de opcién multiple | Situaciones fisicas | Modifica contextos pero no es muy explicito al respecto, puesto que no | Estudio preliminar: 40 alumnos de 16-17 afios.
y Pérez seguido de entrevistacli- | sacadas de la reali- | presenta el cuestionario completo. Estudio definitivo: estudiantes de EGB (78 de
(1995) nica para obtener unaex- | dad (dibujos). Hace preguntas directas sobre el contenido. 7°, 78 de 8°), de BUP (72 de 2°, 81 de 3°), de
plicacion de laeleccion. Se solicitan explicaciones. COU (105), universitarios (47 de quimicas, 21
Se hace estudio preliminar (test de eleccion mlltipley explicacion dela | de fisica) y 28 profesores no universitarios.
respuestaescrita, entrevistasoralesy discusiones de grupo) cuyo andlisis
cualitativo sirve paraelaborar hipétesis que se tendran en cuentaparael
disefio del test definitivo.
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ANEXO Il

ORDENACION Y CATEGORIZACION DE LOSDATOS

AUTORES AGRUPAMIENTO DE RESPUESTASPOR | CARACTERISTICASDE LAS CATEGORIAS CATEGORIAS POR NUMERO DE
CATEGORIAS ALUMNOS
Viennot En el trabajo sdlo interesa poner de manifiesto | El esquemaexplicativo defisicaintuitivatiene sus propiasleyesintuiti- No establece el nimero de alumnos para
(1979) cudl serialarespuesta orespuestaserréneasmas | vas, lascualesrequieren algunosrefinamientos que sonlasnociones para las distintas categorias, puesto que lo que
frecuentes dadas utilizando el razonamiento es- | explicar todas las respuestas de los alumnos. Las nociones utilizadas le interesa es poner de manifiesto el razo-
ponténeo frente a la que corresponderia a la | dependerén de las caracteristicas del problema fisico planteado. namiento esponténeo que subyace a las
respuesta correctadesde el punto de vista acadé- respuestaserréneasy puesto queel razona-
mico asi como las leyes intuitivas, nociones y miento espontaneo no son sélo unos pocos
tendenci as generales en el razonamiento espon- errores hechospor algunosestudiantessino
téneo que parecen subyacer a esas respuestas unaformade pensamiento encontradaen la
erréneas. Ademas, un estudiante es posible que conversacion de cada diay en muchodelo
oscile entre dos nociones que son casos extre- que uno lee, hasta el punto de que cada uno
mos. de nosotros razona, de vez en cuando, de
esta forma o, a menos, lo ha hecho en
alguna ocasion.
Wattsy Las categorias de respuesta son las opciones | Losesquemas alternativos inesperados encontrados o sobre los que se Si establ ececategoriaspor nimerodealum-
Zylberztajn elegidas. Detrés de algunas elecciones sefialala | confirmé su presenciano parecen presentar otrarelacion entre ellosque nos, aunqueen el texto sélo hacereferencia
(1981) existencia de un esquema alternativo. laderivada de haber sido extraidos sobre un mismo tépico, «fuerza» en alas opciones mayoritarias.
distintas situaciones fisicas.
Watts Las categorias establecidas que son los distintos | Los esquemas se corresponden a distintos aspectos de un mismo tépico, No se hace ningtn intento de cuantificar
(1982) esquemas alternativos s6lo son apropiados en | en este caso la gravedad. losresultados ni de hacer generalizaciones
una primeraaproximacion, yaque existen varia- sobre lacomprensién de los nifios desde lo
ciones sutiles dentro de cadauno. Es posible que que es una pequefia muestra.
para cualquier grupo de alumnos exi stiesen tan-
tos esquemas cualitativamente diferentes como
nifios, pero existen suficientes similitudes como
parajustificar el conjunto como esquema.
Watts Las categorias son los distintos esquemas alter- | Al analizar |lastranscripciones delas entrevistasindividuales serealizé Es un estudio cualitativo.
(1983) nativos. un esfuerzo por construir esquemas que pudieran tener en cuenta
afirmaciones de un alumno de tal forma que esas afirmaciones fueran
compatibles con las de otro. Se hatenido que hacer lasuposicién como
hipétesis de trabajo de que todas |as afirmaciones de una persona son
|6gicamente consistentes para un oyente o un lector. Los esquemas
descritos no son un continuo sino concepciones comunes a un amplio
grupo de estudi antes.
Maloney Cadaregla(categoria) explicariaunadetermina- | Cadaregla particular surge de una combinacion de decisiones sobre la ; ! .
(1984) da secuencia de respuestas alos items del test. importancia de las diferentes caracteristicas de las tareas. Existiria S;Cg:gn‘:gcrgﬁ?se(%%gjj Ztet:slgtjale)uggn
cierta jerarquia en cuanto que el rango de combinaciones posibles va independencia del conjunto de tareas que
desdg lo global, en que todas |as decisiones (eleccién de una opcién de ha realizado.
e e ooy | Clala pororaje dstjcs et
de forma diferen'te segln la relacion entre las masas y segin sea el zan ggtas cineo reglas (63% ddl tota) en
. funcién del conjunto de tareas que harea-
blogue que causa el movimiento. lizado (de empujar odetirar) y delabaseen
fisica o nivel de instruccién.
El pequefio nimero de sujetos que no die-
ron fisicaen laHSimpide |legar a conclu-
siones definitivas.
Compara los porcentajes de alumnos que
se adhieren a cada una de las reglas seglin
tuvieran ono instruccién en fisicaindepen-
dientemente de si |as tareas eran de empu-
jar odetirar.
Terry Solamente dedL_Jce_ un esquema conceptu@. El | Sdlo deduce un esquema conceptual. Establece porcentaj es mayoritarios de res-
y otros resto son ‘dw:rlpuones de respuestas erroneas puestas erréneas y correctas. No da por-
(1985) mqyontanas para cada una de las situaciones centajes parael (inico esquema conceptual
fisicas propuestas. que deduce.
Ruggiero Las categorias son los distintos esquemasy sub- | No. Los esquemas difieren entre si por las relaciones que se establecen . i
y otros esquemas deducidos del andlisisdel conjuntode | entre fuerza de gravedad, peso de los objetos y caida Dentro de cada rS;SI?CaZc?:t l(Jgrl.'oe? 2;?;?3;?3&??2#;5
(1985) respuestas de cadaalumno aunaserie de cuestio- esquema, Ios.subgsquemals comparten caraqteris‘ri Cas comunes pero con unamuestramés ampliay Unos esque-
nes. tgrpbu_an permiten i ntroducir matices dlferenuadqres y e§t_a dlferenc@— mas prevalecen sobre otros mientras que
cion viene determinada por el papel quesedaal aire. LaUnicajerarquia algunos no aparecen.
existente se refiere al hecho de que existan subesquemas dentro de los
esquemas.
Noce Utiliza, segiin la muestra, las categorias de | Encuantoalosesquemas de Ruggiero, existen subcategorias dentro de "
y otros Ruggi ero (1985) u otrasderivadasdelascaracte- | cada categoria. En las muestras que éstas no son aplicables se refieren S: ﬁca(;%?galssdgﬁinzaéei:;f&:gnzz ql‘;z
(1988) risticas generales de las respuestas (enfoques | adistintosenfoques paraun mismo tépico que difieren en complejidad. ateqorias paralas distintas muestras siem-
descriptivos o explicativos). Se podria considerar que un model o explicativo obedece aun nivel de caleg p . .
. - pre que sus respuestas estuvieran lo sufi-
respuesta més elevado que un modelo puramente descriptivo. cientemente arti culadas (en el caso de los
individuos de menor edad).
Villani Las categorias es[ab!ecidas- son los moddo_sgsr El Unico nexo entre_los r_n’ode,IO'S es que son diferentes maneras de S6lo se recogen los modelos mayoritarios
y Pacca pontaneos paracolisionessimplesy paracolisio- | enfocar una misma situacion fisicay que ninguno de los model os se (modelos no correctos académicamente) y
(1990) nesmuiltiplesy son establecidas cuandolasideas corresponderia con la respuesta académicamente aceptada. Son todos

mayoritariasquetransmiten lasrespuestasdelos
aumnos son inter pretadas globa mente constitu-
yendo modelos.

modos al ternativos de pensar.

no aparecen en el texto datos estadisticos.
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Boeha
(1990)

Las categorias propuestas responden a distintos
aspectos de un mismo tépico, por lo que no son
mutuamente excluyentes y lo que tienen en co-
mUn es que todas ellas responden a distintos
aspectos de una vision aristotélica de la fuerza:
los puntos de vista de los estudiantes han sido
recopilados para dar una pelicula compuesta de
ideas similares a las de Aristételes.

El Unico nexo entre ellas es que corresponden a aspectos distintos del
mismo tépico (lavisién aristotélica del movimiento).

Es un trabajo cualitativo.

Finegold
y Gorsky
(1991)

Se agrupan seglin sean creencias, categorias con-
ceptuales 0 esquemas sobre |a base de la cohe-
rencia o consistencia entre grupos de respuestas
sobre distintos sistemas fisicos.

Las distintas categorias resultantes estan en relacion con las distintas
fuerzas identificadas o no identificadas. A través de una serie de
preguntas se intenta relacionar el mayor nimero de datos posible
buscando consistencia o coherencia. No parecen constituir una jerar-
quia

Se calculan porcentajes de alumnos
que se incluyen en cada categoria
(creenci as, categorias conceptualeso
esguemas).

Thijs
(1992)

Diferencia entre situaciones de reposo y situa-
ciones de movimiento. Dentro de éstas, los erro-
res conceptuales son inferidos a partir de las
respuestas erréneas mayoritarias.

Las categorias obedecen a tendencias mayoritarias inferidas de las
respuestas erréneas de |os estudiantes. No parecen constituir ninguna
jerarquia.

Sélo aparecen en el caso de porcenta-
je medio de alumnos que dan una
respuestacorrectaen lugar delacon-
cepcion errénea correspondiente y
compara los porcentajes medios de
respuestas correctas antes y después
de lainstruccion.

Galili
y Bar
(1992)

Detrés de algunas concepciones erréneas identi-
fica creencias ingenuas. Las concepciones erré-
neas suelen responder a puntos de vista pre-
newtonianos.

Las concepciones erréneas dadas no son mutuamente excluyentes y
unarespuestade un estudiante podria contribuir améas de unacategoria
y todas ellas parecen responder a un punto de vista prenewtoniano.
Algunas de ell as parecen responder auna mismacreenciaingenua Se
podria hablar de una cierta jerarquia en cuanto a que los estudiantes
sean clasificados en: grupo de los que dan la respuesta correcta, los
prenewtonianos y |os que no responden para cada tarea.

En algunos casos y en relacion con las concepciones erroneas, la
jerarquia vendria determinada por |a existencia de una cierta analogia
histéricaen los estudiantes calificados como prenewtonianos en cuan-
to que podrian ser ordenados a lo largo de las lineas del desarrollo
cientifico histérico. Esto esta en relacion con €l estudio que realiza
utilizando muestras de distintas edades y logros académicos.

Se recogen porcentajes de alumnos
que se consideran dentro de cadauna
de las distintas categorias que se es-
tablecen en el trabajo.

Reynoso
y otros
(1993)

El conjunto de respuestas al cuestionario decada
aumno seclasificaen esquemasy subesquemas.

La relacién entre los esquemas viene determinado por los distintos
tratamientos que se dan ala caidade objetos en latierray en laluna
Dentro de cada esquema son las explicaciones de los alumnos las que
determinan ladivision en subesquemas. No constituyen ningunajerar-
quia; sin embargo, al realizar el estudio con distintos grupos de edad,
se pone de manifiesto la relevancia de los distintos esquemas y
subesquemas por grupos de edad.

Se recogen |os porcentajes de alum-
nos que se incluyen dentro de los
distintos esquemas y subesquemas.

Bar
y otros
(1994)

Las respuestas se agrupan siguiendo el esquema
proporcionado por la «teoria de sentido comin
demovimiento» de Ogborn (1985) y también por
grupos de edad.

Las categorias forman parte de un modelo para explicar la caida de
objetos. Existe una jerarquia, ya que se establecen tres grupos en
funcién de laedad.

Calcula porcentajes de alumnos que
se clasifican dentro de una determi-
nada categoriaen funcion de su edad
y estolevaapermitir posteriormente
hacer una propuesta acerca de cémo
evolucionan con la edad.

Twigger
y otros
(1994)

Las concepciones previas responden a distintas
caracteristicas de la conceptuacion de los estu-
diantes de fuerza'y movimiento.

Las categorias responden a aspectos distintos dentro de un mismo
tépico (fuerza y movimiento). Parece existir poca evidencia de la
existencia de tendencias con la edad en las concepciones de los
estudiantes de fuerzay movimiento. No constituyen una jerarquia.

Se recogen porcentajes de alumnos
que presentan |as caracteristicas mas
extendidas en cuanto ala conceptua-
cién de fuerzay movimiento.

Kuiper
y Mondlane
(1994)

Son categorias de respuestas basadas en la dis-
tanciacon el contenido académico. Trasun an&
lisis cluster (basado en un estudio de consisten-
cia o coherencia) se detecta en un conjunto de
aumnos un esquema alternativo, no pudiendo
afirmarse que para |os restantes grupos de edad
existan esquemas alternativos.

El eje derelacion es la distancia con el contenido académico. Dentro
deun érea problema, losalumnos usan un tipo deideaconsistentemen-
te, pero del andlisiscluster se deduce que sélo el grupo de menor edad
parecetener un esquemaal ternativo mientras que | osrestantes parecen
poseer un conjunto més bien confuso de ideas sin mucha coherencia
légica. Existe jerarquia en cuanto que se consideran ideas correctas,
intermedias e intuitivas

Establece el nimero dealumnos den-
tro de cada categoria tanto para cada
tarea, en las distintas areas problema
y en el andlisis cluster.

Montanero
y Pérez
(1995)

Solo en el caso de los sujetos que responden
coherentementeal conjuntodecuestionesesposible
determinar las leyes que utilizan para formular
sus teorfas implicitas.

Cada ley refleja un aspecto distinto de las colisiones. No existe
jerarquiaen lasleyes.

Calcula porcentaje de alumnos, que
por nivel eseducativos, responden con-
sistentemente al test, y éstos eran los
aumnos que aplicaban las leyes.
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ANEXO IV

SECUENCIA DE LA INVESTIGACION.

AUTORES

SUPUESTOS DE PARTIDA. HECHOS EXPLICITOS

METODOLOGIA UTILIZADA

Viennot
(1979)

Asume |aexistencia de esquemas explicati vos espontaneos de fisicaintuitiva, comin
atodoslosindividuos. A pesar de utilizar el término piagetiano de esquema, no hace
referencia a ninguna teoria psicol égica.

Inductivista. Plantea preguntas sobre situaciones fisicas y deduce las leyes
intuitivas que explican muchas respuestas de los alumnos, pero necesita
refinamientos para tener en cuenta otras. Para ello introduce las nociones.
Estas constituyen el nicleo de un model o interpretativo que permite predecir
el tipo probable de respuesta de cualquier sujeto. Ademés deduce tendencias
generales en el razonamiento espontaneo.

Watts
y Zylberztajn
(1981)

Basa el trabajo en aceptar que los nifios construyen ideas coherentes del mundo
basadas en sus propias experiencias. Palabras, significados y experiencias son cons-
truidos y desarrollados en construcciones personales de ciencia. Driver y Easley
proporcionan el término de concepci ones alter nativas pararepresentar estas concep-
tuali zaciones personales. Se apoya en otros trabajos paralaelaboracion del cuestio-
nario(Warren, 1971; Driver, 1973; Viennot, 1979; Driver, 1979; Waitts, 1980; Gilbert,
1980).

Hipotético-deductiva como se desprende de la frase «queriamos enjuiciar la
popul aridad de algunos esquemas alternativos derivados de un estudio de la
bibliografia». Pero tambiéninductivista, puesto que deduce esquemasinespe-
rados a partir de las explicaciones de | os alumnos.

Watts
(1982)

El trabajo esté basado sobre dos principios: que sél o puede tener lugar una ensefianza
efectiva cuando esté basada sobre lo que el aprendiz ya sabe y que, si se quiere
averiguar o que alguien sabe, la mejor forma es preguntérselo. Este articulo es la
consecuencia |égica de otros tres estudios (Nussbaum y Novak, 1976; Gunstone y
White, 1980; Stead y Osborne, 1979). L os nifios desarroll an esquemas conceptual es
idiosincraticos basados en sus propias experiencias, los cuales son después usados
como una base parainterpretar lecciones, libros, programas de television, etc. Estos
esguemas son muy Utiles para explicar acontecimientos de cada dia, segun ellos los
ven, y son muy persistentes (Viennot, 1979). Mas que rechazar sus ideas como
erréneas o mal entendidas, prefiero el término esquema alter nativo usado por Driver
y Easley (1978). Los alumnos poseen formas de comprensién personal es, por lo que
este trabajo se centra en este aspecto.

Inductivista, ya que |os esquemas alternati vos se deducen del andlisis de los
comentarios de los alumnos.

Waits
(1983)

Seutilizael término esquemaal ter nativo cogido del trabajo deDriver y Easley (1978)
y puede ser definido como «los esfuerzosimaginativos de una persona para describir
y explicar sumundofisico». Se daaestos esquemas al ternativos un estatus respetuoso,
que reflejasu amplio uso, su coherenciainternay su tenacidad de cara alaensefianza
en clase.

Inductivista. Los esquemas alternativos son deducidos por el investigador a
partir de las explicaciones de |os distintos alumnos.

Maloney
(1984)

Utiliza la Ilamada técnica de valoracion de reglas (Siegler, 1976, 1978) que es un
método parainvestigar el conocimiento estratégico delos sujetos al determinar cémo
los individuos se ocupan de tareas especificas. Expone una serie de consideraciones
derivadas de |os trabajos de otros autores sobre la naturalezay caracteristicas de las
concepciones alternativas de los alumnos: su existencia (Towbridge y McDermott,
1980; Clement, 1982; Lochhead, 1979), su persistencia a pesar de la instruccion
(Arons, 1982; Minstrell 1982; McDermott, 1982; Viennot, 1979; Clement, 1982;
McCloskey, 1980), su transformacion en funcién de la instruccion (Gilbert et al.,
1982).

Kuhny Phelps(1979) han afirmado que «el obstaculo mésdificil al confrontar sujetos
no parece ser la adquisicion de nuevas estrategias sino més bien la habilidad para
abandonar |as existentes, menos adecuadas». Si esto es correcto, entonces, laidenti-
ficacion delas estrategias existentes en los estudiantesy |as concepciones|legan a ser
extraordinariamente importantes.

Aunque estas estrategias al ternativas son menos adecuadas en cuanto que no conducen
asoluciones correctas para los problemas de la tercera ley de Newton, permiten, a
individuo, incluso a profesor de fisica, dar sentido a su mundo.

Hipotético-deductiva, ya que utiliza la «técnica de valoracion de reglas de
Siegler», haciendo un andlisis de las tareas para: a) identificar los tipos de
problemas, y b) determinar lasestrategias(correctaseincorrectas) que pueden
ser aplicadas alas tareas sobre | as cuales |0s sujetos van atrabajar. Después
depasar el cuestionario, secontrastan|las estrategiasidealescon lasrealmente
utilizadas deducidas del andlisis de |as respuestas.

Terry
y otros
(1985)

Los aumnos traen al laboratorio de fisica una vision del mundo que deriva de sus
propias experiencias de aquel mundo, delo que ellos han leido o visto en televiony
de lo que han sido previamente ensefiados. Muchas de las visiones que los nifios
sostienen estan basadas en preconcepciones y concepciones erréneasintuitivas delos
fenémenos fisicos. L as concepciones erréneas dificultan a los nifios a que |leguen a
una comprension completa del contenido académico.

Hace referencias a estudios realizados por otros autores: Clement (1982), Minstrell
(1982).

Inductivista. Recoge porcentajes de respuestas y a partir de algunas de ellas
deduce un esquema conceptual .

Ruggiero
y otros
(1985)

La investigacion esta basada en el supuesto de que el conocimiento de hechos y
fenémenos usados por un nifio o cualquier persona sin competencia especifica en un
campo esta organizado en esquemas o redes de relaciones, |as cuales son cientificas
en un sentido amplio de la palabra, aunque es posible que difieran de las teorias o
modelos reconocidos por la comunidad cientifica

El método de analizar o complejo en términos de sus elementos parciales es lo que
usual mente sellama cienciay eslo que es presentado por profesoresy libros de texto
como un cuerpo estructurado de conocimiento. Sin embargo, los fendmenos que esta
ciencia muestra como separados estan siempre mezcl ados en la experiencia de cada
dia. Usando el mismo tipo de metodologia, una mente que esté libre de prejuicios de
escuela, mediante un enfoquediferente paraseparar y rel acionar fenémenos, constru-
ye un esquema de comprension que es diferente del dado por la ciencia contempora-
nea, el cual es, aun asi, cientifico respecto a que se corresponde con laexperienciay
tiene poder predictivo.

Hipotético-deductiva, ya que, previa a la elaboracion del cuestionario, se
establecen hipétesis sobrelos posibles conceptos, fendmenosy relaciones que
se pretendia investigar.

Noce
y otros
(1988)

Toma como punto de partida el trabajo de Ruggiero y otros (1985).

Hipotético-deductivaen cuanto que pretende ver si se pueden generalizar los
esquemas de Ruggiero y, para las muestras més jévenes, hace previamente
una reflexion sobre lo que es posible que piensen, establ eciendo categorias
apriori.
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Villani Lasolucién formal dada por |os estudiantes para problemas sobre colisiones encubre, | Inductivista. L osmodel os espontaneos son deducidos apartir delasrespuestas
y Pacca muchas veces, modos de pensar no compatibles con el formalismo matemético | recogidas de |os sujetos.
(1990) utili zado, aunque lleve aresultados correctos. Sin embargo, ciertos problemas senci-

Ilos, pero que incluyen condiciones o factores esenciales para su comprension, son

capaces de revelar modos alternativos de pensar (McDermott, 1984).
Boeha Parece utilizar como contexto tedrico explicito lahistoriade lacienciaen cuanto que | Hipotético-deductivaen cuanto que los contenidos de |as categorias establ eci-
(1990) pretende recoger visiones de tipo aristotélico sostenidas por los alumnos. Ademas, se | das estén basados en distintos aspectos de lateoriaaristotélicay en cuanto que

formulacomo hipétesisdetrabajo el quetodaslasafirmacionesdelosestudiantesson | el autor reconoce explicitamente que tales categorias ya han sido explicitadas

|égicamente compatibles para un lector u oyente. Ademas tiene en cuenta las | en otras muestras por otros investigadores.

aportaci ones de otros trabaj os de i nvestigaci 6n sobre el tema.
Finegold Setienen en cuentalos datos aportados por otras investigaciones, no paraapoyarseen | Se podria decir que es en parte hipotético-deductiva en cuanto que tienen en
y Gorsky ellos sino paracuestionarlos. Coincide con Cloughy Driver (1986) en laimportancia | cuentalos resultados de otrasinvestigaciones sobre el tema, no como punto de
(1991) de la herramienta usada en la investigacion en cuanto que los resultados de una | partida sino para cuestionarl os.

investigacion dependen deella: «Muchos esquemasidentificadosapartir detranscrip-

ciones de entrevistas serian presumiblemente después poco méas que artefactos de la

metodol ogia, soluciones transitorias inventadas en una entrevista en la que una

respuesta de algun tipo es un imperativo social. Se puede discutir, sin embargo, que

el uso de las mismas ideas intuitivas a través de contextos diferentes, pero los cuales

los cientificosinterpretan similarmente, of recerian alglin apoyo paralavalidez delos

esguemas de |os estudi antes como formas comlnmente Utiles de pensar». De ahi la

importancia que le daainvestigar lacoherenciacon lacual cada estudiante utiliza su

concepto de fuerza en contextos diferentes.
Thijs Tiene en cuenta |os errores conceptuales que en el &rea de fuerzay movimiento han | Inductivista, puesto que, aunque reconoce | as aportacionesreal izadas por otros
(1992) sido puestos de manifiesto por investigaciones realizadas por otros autores. investigadores en el campo de fuerza y movimiento, considera solamente

Visién constructivistade Ey A. Corriente del cambio conceptual . aquellas malinterpretaciones deducidas del andlisis de las respuestas de la

En lavision constructivista, los estudiantes son vistos como aprendices activos, los | muestraque utiliza al estar mésinteresado en ver los resultados de un enfoque

cuales dan sentido al mundo construyendo significados y enlazando nuevainforma- | de ensefianzabasado en el cambio conceptual que en determinar concepciones

cion con laexperienciaanterior. Asi, el aprendizajeimplicalageneraciony reestruc- | erréneas de los alumnos.

turacion de las concepciones de | os estudiantes (Driver y Oldham, 1986). Un proceso

de cambio conceptual sélo es posible que ocurrasi |os estudiantes estan insatisfechos

con sus conceptos actuales y sienten la necesidad de un nuevo concepto. También,

segln Posner y otros (1982), algunas otras condiciones tendrian que darse: los

estudiantes consideraran el nuevo concepto como inteligible, plausible y fructifero

para resolver problemas existentes.

Enfoques constructivistas de la ensefianza de la ciencia han sido perfilados por

Champagne y otros (1985a) y Driver (1989). Como dijo Driver: «Ensefiar no es la

transmisioén del conoci miento sino negociar significados. Implicalaorganizacion de

situacionesenlaclasey el control de tareas de unaformaque promuevaresultados de

aprendizaje intencionados.»
Galili Las discrepancias obvias entre los principios formales de mecénica cléasica para | Mezcladeinductivistae hipotético-deductiva en cuanto que pretenden probar
y Bar sistemas idealizados simplesy el comportamiento actual de sistemas mas complica- | lahipétesis de que | os fallos de comprensién conceptual es sobre movimiento
(1992) dos reales en el mundo que nos rodea causa muchas preconcepciones erréneas, las | sobreviven al proceso deinstruccion y también pretenden determinar el grado

cuales|os estudiantes generalmente poseen sobrelanaturalezaprevio alainstruccién. | en que se produce el cambio conceptual.

Una preconcepcion de las més famosas es la vision de la relacion entre vel ocidad,

como el principal parametro descriptivo del movimiento, y lafuerzaejercida sobre el

cuerpo.

El problema ha sido ampliamente discutido (Viennot 1979, Clement 1982, Watts

1983). Respuestas correctas no son siempre prueba de un razonamiento correcto

(Fischbein et al. 1989). Un razonamiento incorrecto dentro de esquemas al ternativos

(Osborne y Gilbert, 1980; Driver, 1981) podria llevar, en algunos casos, a que los

estudiantesdieran |asrespuestas correctas. Podriaocurrir queel progresorecogidode

los estudi antes novatos fueraparcialmente debi do aaquel factor (Ecksteiny Shemesh

1989).
Reynoso Utilizan como referenciael procedimiento deinvestigacion desarrollado enlaUniver- | Inductivista en tanto que esdel andlisis detallado del contenido delas explica
y otros sidad de Roma (Ruggiero et al., 1985; Noce et a., 1988). ciones delos alumnosy profesores de donde deduce | os distintos esquemas y
(1993) subesquemas. Su principal aportacion es el andlisis més detallado del conteni-

do de los esquemas y subesquemas y el estudio de |a evolucion de éstos como
consecuencia de laincorporacion del conoci miento académico.

Bar Parten de los resultados de otros investigadores (Andersson, 1990; Piaget, 1974; | Hipotético-deductiva, yaqueintentan probar lautilidad dela«teoriade sentido
y otros Minstrell, 1982; Watts, 1982) acerca del contraste entre el concepto de cada diade | comin» de Ogborn para explicar por qué las cosas caen, llegando a la
(1994) peso y el concepto cientifico. Suponen que, observando alos nifios sobre un amplio | conclusion de que el modelo permanece aunque su apariencia cambia con la

rango de edades, es posible conocer cdmo los conceptos de cada dia se desarrollan ad.

conforme los nifios maduran. Investigan si los nifios desarrollan o no estas ideas de

acuerdo con la«teoriade sentido comun de movimi ento» sugeridapor Ogborn (1985).

Las nociones cogidas de la «teoria de sentido comin de movimiento» que seran

aplicadas en este estudio son: soporte, pesadez y ligereza, peso como una fuerza de

presion, y lanecesidad de un medio para transmitir fuerzas.
Twigger Este estudio forma parte de un proyecto de cambio conceptual en ciencias. Sostiene | Inductivista, puesto que |as categorias empleadas son deducidas apartir delas
y otros que los estudiantestienen concepciones previas sobre aspectosdefuerzay movimien- | propias respuesta de |os sujetos.
(1994) to que difieren de la teoria newtoniana (Gunstone y Watts 1985, McDermott 1984) .
K uiper Apuntan la necesidad de estudiar |a presenciao ausencia del carécter deesquema en | Hipotético-deductiva en cuanto que, una vez definido lo que entienden por
y Mondlane la comprensién de los estudiantes, ya que de ello dependerd el que la tarea de la | esquema, realizan la investigacion para ver si tales esquemas existen en el
(1994) educacion sea cuestionar esos esquemas o, si no tienen esquemas, serd diferente. razonamiento de | os estudi antes.
Montanero Consideran quelas concepciones espontaneas de |os estudiantes seagrupan en teorias | Hipotético-deductivo en cuanto que €l estudio preliminar les proporciona los
y Pérez implicitas que poseen un cierto grado de coherencia (Claxton, 1984). datos para el aborar una serie de hipdtesis atener en cuenta parael disefio del
(1995) test definitivo.
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