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riv. como para alumnos de Bachillera-
to ¥y COU, o del Ciclo Superior de
LG8,

En estos apéndices se presentan los si-
guientes datos:

— Una clasificacién de los minerales
adecuada al Ciclo Superior de EGB vy
Primer curso de BUP. {Seindicaen la
clasificacién el nimero que ¢] mineral

ticne en la coleccién de diapositivas, pa-
ra una facil seleccidn y proyecciédn se-
lecliva en estos niveles).

| — Bibliografia

-- Tablas sistemAticas de las clases mi-
neraldgicas. (BUP-COU-Primer Ciclo
Universiario).

— Indice aifabético de fos minerales
descritos. {Al lado de cada nombre fi.
gura el nimero o numeros con que apa-
rece en ba serie de diapositivas, lo que
permite una seleccidn rdpida de deter-
minados ejemplares).

esencial de

Mineralogia.

Creemos que serd un complemneto ade-
cuado para las explicaciones de Mine-
ralogia, especialmente por la falta de
buenos ejempiares en las colecciones
gue suelen poseer la inmensa mayoria
de los centros docentes, por cuantoe los
que aqui se han fotografiado corres-
ponden a algunas de las mejores colec-
ciones del pais.

}1.B.

SELECCIONES BIBLIGRAFICAS

RESOLUCION DE PROBLE- |

MAS DE MATEMATICAS:
UNA BIBLIOGRAFIA

LUIS PUIG ¥ _
FERNANDO CERDAN

Esta lista de referencias de libros y ar-
ticulos sélo pretende ser un ejemplo,
entre muchos posibles, de por donde
puede empezarse el estudio del proce-
s0 de resolugidn de problemas de ma-
tematicas. No se ha pretendido, por su-
puesto, ser exhaustivg, ¥a que eso ex-
cederia ampliamente el espacio reserva-
do para esta nota, ni siquiera ser siste-
méiico como lo son Hill, C (5.1.} y Ma-
son, S.F. (1980). Quien quiera una in-
formacidn mis amplia puede consultar
estas dos referencias y la bibliografia
de trabajos de investigacidn que hay at
final de Lester, F.K. (1980).

Las referencias s¢ han seleccionado in-
tentando que se tuvieran ejemplos, a ser
posible significativos, de los distinlos

. terrenos de trabajo en la investigacidn

v en la aplicacion de ésta a la
ensenanza,

Para las revistas més citadas se han uti-
lizado las siguientes abreviaturas:

Jour. res. Math. Educ. (Journal for Re-
search in Mathematics Education).
Ed. Stud. in Math. (Educational Stu-
dies in Mathematics).

BALK.-G.D. {1971} «Application of Heu-
ristics Methods to the Study of Mathema-
tics at Schooln, Ed. Estud. in Math., 3, 2,
La utilidad de estar familiarizado con los
métodos heursticos se arguye mediante ideas
y ¢jemplos de analogia, induccidn, lfmites
y continuidad.
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BANWELL, C.; SAUNDERS, K.; TAKTA,
D (1972): «Starting pointsy, London: Ox-
ford University Press.

Una coleccidn de situaciones problemdticas

P para ensefar matemaricas. Con sugerencias
i sobre cdmo continuar las siluaciones y des-
i cripciones de lo que algunos alumnos han

< hecho en tales situaciones.

BELL, A.W. «The Learning of generat Mat-

- hematical Strategies», Docioral Thesis. Sheil

Center for Mathematical Education. Univer-
sity of Nottinham.

Estudia los resubtados obtenidos por alum-
nos que siguieron un curticulum que no sé-
to transmite contenidos, sino que enfatiza
procesos. Examina la relacidn entre conte-
nido y proceso, la ensenanza de estraregias
y constata la mejora an dichos alumnos dei
aspecto procesual, sin merma de contenidos.

BURTON, L. {1980): «The Teaching of
Mathematics 1o Young Children Using a
Problem Soiving Approach». Ed. Eswud. in
Math., t1. 1.

Los planteamientos de base de un proyecta
de curriculum basado en la resolucion de
problemas, desarroitado en el Politéenico de
South Bank, Londres.

BUTTS, T. {1973} «Probiem Solving in
Mathematicss. Glenviev, 111, Scott, Fores-
man & Co.

Coleccién de problemas con discusion so-
bre su resclucién desde los puntos de vista
de profesor y alumno.

CALDWELL, J.M.; GOLDIN, LA. (1979}
«Variables Affecting Word problems Dif-
ficulty in Elementary School Mathematicss .
Jour. Res. Math, Educ., 10, 5.

Estudia la influencia que la forma en que
estan expresados los problemas verbales tie-
nen en la dificultad de su resolucién. Para
ello, clasifica los enunciados en wabstrac-
tos/de hechown, «absiractos/hipotéticoss,
deoncretos/de  hechos y  wconcre-
tos/ hipotéticos,.

CARPENTER, T.P,; HIEBERT, [.: MO-
SER, .M. {1981): «Problem Structure and

¢ First-Grade Children’s Lnitial Solution Pro-
cesses lor Simple Addition and Subtraction
Problemss. Jour. Res. Math. educ. 12, 1.
Estudia el éxito que obtienen v las estrate-
gias que utilizan los miAos al enlrentarse con
cualro tipos diferentes de problemas de adi-
cidn y sustraccion antes de haber sido ins-
truidas en la suma v 1a resta,

CLEMENT, ]. {19821 «Algebra Word Pro-
blem Solutions: Thought Processes Underl-
yning 2 Common Misconceptionn. Jour, res,
Math. Educ. 13, L.

Estudia cudl puede ser el ongen del errar co-
rriente que consiste en, al escribir la ecua-
cién correspondiente a un enunaada verbal,
colocar ¢! factor en ¢l fado equivocado:
65 =P, en vez de S=6P, por ejemplo.

DAYS, H.; WHEATLEY, G.H.; KULM, G.
{1979): « Problem Structure Cognitive Level
and problem Solving Performance». Jour.
Res. Math. Educ., 10, 2.

La técnica de apensar en voz altan y ¢l an4-
lisis de protocolos se utiliza para estudiar la
imieraccion entre estructura del problema v

cuentran, bien en ¢ ¢sladio de las operacio-
nes concretas, bien en el fondo de las
formales.

DEPOVER, C. (1977): «Etude de quelques
variables d'énoncés dans les situatbions de
problémes d’arnhmétiques. Mathématique
et Pédagogie, 10,

Esiudia la dificultad del problema en fun-
cién de: o tiempo verbal, ¢l tipo de voca-
tulario, el tamafe de los nimeros, ¢ orden
de presentacidn de los datos, la presencia de
datos superfluos...

ENGEL, A, {(1971): «Geometrical Activities
for the Upper Elementary Schooln. Ed.
Swud. in Math., 3, 4.

Una coleccion de actividades de resolucidn
de problemas para nifios de 11-13 aflos, que
involucran temas de geometria poco
familiares.

FREUDENTHAL, H. (1982): «Fiabilité,
validité et periinence - critdres de ia recher-
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che sur l'enseignement de ta mathématiguen.
Ed. Swud. in Math,, 13, 4.

Se discute cdmo 1a investigacidn en educa-
rion enfatiza 2 menudo ia flabilidad, ia con-
sislencia interna del experimento, a expen-
sas de su validez y su pertinencia. Un ¢stu-
dio del |REM de Grenoble sirve de ejemplo
del choque entre Lexto ¥ CONLEXLO, en parii-
cular «contexto mdgicon, en la resolucion
de problemas por mos de 7 2 {0 ahos.

GALVIN, W.P; BELL, A.W. «Aspects of
Difficuliies in solution of Problems invol-
ving the Formaticn af Equationsn. Shell
Center for Mathematical Education. Univer-
sity of Nottingham.

Se seftalan las etapas que supone ¢f proceso
de resolucion de estos probiemas y se anali-
zan las dificultades inherentes a cada una de
elias. Se dedica especial atencidn 2 1a clec-
cidn de las incdgnitas apropiadas.

GOLDIN, G.A.: McCLINTOCK, C.E.
{1979); «Tasck Variabies in Mathematicai
Froblem Solvings. Columbus, Ohio:
ERIC/SMEAC,

Estudio del papel que jucgan las variables
de tarea (faciores asociados con la natura-
leza del problema) en la naturaleza def pro-
vesa de resolucidn de problemas. Contiene
informacién sobre los resuliados obtenidos,
i los puntos cruciales y las lincas principales
- de investigacion en esie campo.

. GREENES, C.E; GREGORY, ] SEY.
. MOUR, D. (1977 «Succeslul Probiem Sol-
ving Techniquesn. Palo Allo, CA: Creative
¢ Publications.

i Una guia parz el profesor que presenta una
introduceién al métode de andlisis, ilustra-
do con problemas paradigmaticos.

GREENES, C.E.; WILLCUTT, R.E.; 5PL-
KELL, M.A. (1972); «Problem Solving in the
Mathematics Laboratory». Boston; Prind-
ie, Weber & Schmidt.

Desarrotla estrategias de resolucién de pro-
blemas a través de lecciones en fas que s¢ uti-
lizan materiaies manipulables (bloques 16-
gicus, geoplanos, bloques multibase y regle-
tas de Cuisenaire).

HATFIELD. L.L.: BRADBARD, D.A.
{1978} «Mathematical Problem Solving: Pa-
pers from a Rescarch Workshop». Cotum-
bus, Ohio: ERIC/SMEAC.

Coleccion de articulos que examinan [a si-
tuacidn de la investigacidn en ¢sle campo.

HILL, C. (s.f.}: «Problem Solving: An An-
notated Bibliography», part of a social
Science Research Council Project HR3410/1
«The Skills and procedures of Mathemali-
cal Problem Selving in 9-13 Year Old Pu-
pils». Manuscrilo.

Bibliografia sistemdtica que clasifica les re-
ferencias segun qué entiende cada autor por
uresolucién de problemas». Gran cantidad
de referencias del campo de la psicotogia.

HUGUES, B. {1976): « Thinking trough Pro-
blems». Pals Alto. CA: Creative
Publications.

Un manual de heurlstica.

JERMAN, M.; REES, R. (1572): «Predicting
the Refative Difficulty of Yerbal Artithme-
tic Problemss. Ed. Stud. in Math., 4, 4.
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Un modelo lineal es utilizado para predecir
Iz dificultad del problema en Nuncién de va.
riables estructurales tal¢s como: namero de
palabras en el cnunciado, presencia de
palabras-clave, numero de operaciones ne-
cesarias para resolverio. .

KILPATRICK, ]; WIRSZUP, [, eds,
(1969-75): «Soviet Swudies in the Psychology
of Learning and Teahing Mathematics. 14
volsn. Stanforg, CA: NCTM,

Una seleceién y traduccion de estudios so-
viéticos sobre el tema. lnteresan especial-
mente agui ios volumenes siguientes: 1V
«Resolucién de problemas en geometrian,
V1 winstruccion en resolucién de problemass
y XI «Apdlisis y sintesis como métodos de
resolucion de probiemass.

KULM, G.; BUSSMANN, H. (1980): «A
Phase-Ability Model of mathematics Pro-
blem Solving». Jour. Res. Math, Educ., 11,
3

Se presenta un modelo de ocho fases del pro-
ceso de resolucion de problemas y, a partie
de un examen exhaustivo de los resultados
obtenidos hasta la fecha ¢n estudios sobre

‘el asunto, se sugieren las habilidades que son

relevantes y los prerequisitos para comple-
1ar con éxito cada una de las fases.

KRULIK, 5., ed. (1980} «Problem Solving
in School Mathemaltics. 1980 Yearbookn,
Reston, YA: NCTM.

El anuario de 1980 del National Council of 1

Teachers of Mathemaiics (USA), dedicado
integramante a la resolucidn de problemas.
Ofrece un panorama general de a cuestién.

KRULIK, S. (1977); «Problems, Probiem

.Solving and Sirategy Gamess, Math. Tea-

cher, 70, 8.
Una discusién general de los temas dcl titulo.

KRULIK, S.: RUDNICK, J.A. {1980): «Pro-
blem Solving: Handbook for Teacherss.
Boston: Allyn & Bacon.

Muchas actividades y sugerencias para pro-
{fesores que sc pueden usar al ensefiar como
resolver problemas a cualquier nivel. Con-
tigne colecciones de problemas poco usua-
les y de juegos estratégos.

LAKATOS, I {1981) «El método de andli-
sis ¥ sinlesis» ¢n «Matematicas, Ciencia y
Epistemologiar. Madrid, Alianza Ed.
Uaa reflexidn metodotdgica sobre ¢l méto-
do de andlisis ¥ sintesis.

LEE, K.S. (1982): «Guiding Young Children
in Succesful Prablem Solving». Arith. Teat-
cher, 29, 1.

Mediante dos ejemplos concretos s¢ mues-
tra cdmo ensehar el uso de herramicntas heu-
risticas para resolver problemas clementa-
les (alumnos de 10-11 ados).

LESH, R,: LANDAU, M., cds. (1983): vAd-
quisition' of Mathematics Concepts adp Pro-
cessesn. New York: Academic Press,

Una recopilacitn de articulos que tratan de
la imerrelacidn de conceplos ¥ procesos ma-
temidlticos desde ¢l punto de vista de su
adquisicion,

LESH, R.; MIERKIEWICZ, D.. KAN-
TOWSKI, M.G. {1979} «Applied Mathema-
tical Problem Solvings, Columbus, Ohaio:

i LIBESKIND, S. {1977} «A Probiem Selving

' iating Problem Salving and Class-room Set.

| pone ¢b énfasis en como 13 Torma en que s¢
! plantean los problemas influye en la dificul- -

ERIC/SMEAC.
Se aefiende que las estrategias generales de !
resolucidn de problemas no son capaces de
conducir con ¢xito la resolucidn de proble-
mas aplicados. Se estudia ¢l proceso de re-
soluctén de problemas aplicados mostran-
do que las estrategias apropiadas para ¢ lic-
nen como rasgo distintivo ¢l no ser indepen-
dientes del contenido.

LESTER, F.K. (1980): «Research on Mat-
hematical Problem Solving» in Shumway,
R.}., ed. «Research in Mathematics Educa-
tion», Resion, YA, NCTM.

Un sumario del estado actual de la investi- |
gacion sobre resolucién de problemas. Con-
liene sugerencias sobre las direcciones que
deben o pueden seguirse en el futuro.

Approach to Teaching Mathematicsn. Ed,
Stud. in Math., 8, 2.

fJna muestra de cémo los problemas plan-
teados como pequedias situaciones de inves-
tigacidn permiten una enseianza de as ma-
tematicas por re-descubrimienis.

LIEDTKE, W.; VANCE. J. (1978): «Simu- |
tingn. Arith. Teacher, 25. &.

Recension de algunas actividades planteadas
en un curso de formacidn de profesores. Se

tad de su resolucidn.

MASON, S.F. (1980): «Problem Solving in |
Mathematics: An Annotated Bibliography»
in Krolik, S., ed. «Problem Solving in !
School Mathematics. 1980 Yearbooka. Res.
ton, VA: NCTM.

Bibliografia organizada desde e punio de
vista del uso directo por ¢l profesor de ma-.
temdaticas. Contiene basicamente referencias
que dan sugerencias para \a enseflanza & par-
lir de 1os resultados de las investigaciones.

MATHEMATICS RESOURCE PRO-
JECT. VOQLS i-5. (1978). Palo Alto, CA:
Creative Publications.

Consiste en cinco ficheros de material para
15-18 afios. Cada uno conlicne materiales
que snfatizan la resolucion de problemas y
ayudas para su ensehianza. Desarrollado ¢n
fa Universidad de Oregon,

MEYER, R.A. (1978) aMathematical
Problem-Solving Performance and Inteliec-
lual Abilities of Fourth-Grade Childrenn.
jour. Res. Math, Educ., 9, 5

Estudia la relacion entre el rendimiento en
la resolucion de problemas y las habilidades
intelectuales, mediante una baterla de (ests
pasada 2 alumnos de 10 aflos. Se¢ aislan los
factores que dan cuenta de ta mayor parte
de 1a varianza y se descubre que aunque los
conceplos y lécnicas previos lambién expli-
can parte de la varianza, <l conocer £st0s no
constiluye garaniia de éxito.

NCTM (1970): «Sugerencias para resolver
problemas». México: Trilas.

Trata los prablemas elementales, en parti-
cular 1a formacidn de ecuaciones, a partir
de enunciados verbales.

NESHER, P.; TEUBAL, E. (1978} «¥Yerbal
Cues as an [nterfering Factor in verbal Pro-
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blem Sobving». Ed. Estyd. in Math., 6, 1.
Haamina cl papel de las palabras clave (ga-
na, perdio, mas que, cada. ) ¢n ¢l proceso
de Irasiacion que lleva det enuncisdo verbal
del problerna a la expresidn antmética que
permute abtener la solucian,

NESHER, P.: GREENG, J.G.: RILEY, M.S.
(1982): «The Development of Semaniic Ca-
tegories for Addition and Substractions., Ed.
Stud. 1n math., 3, 4.

Ttes categorias semanticas generales para los
problemas de adicidn y substraccion, iden-
tilicadas empircamente {caminar, combinar,
I comparar) son estudiadas desde ef punto de
¢ vista del desarroilo de las esiruciuras cog-
niivas logico-matemdticas.

MEWELL, A.; SIMON, H. (1972); « Human
Problem Solvingn. Englewood Cliffs, NJ:
Prentice Hall.

El modelo de la (2oriz de la informacidn,
que tienen en cuenta tanto el contenido co-
mo ¢l proceso, se aplica al proceso de reso-
lucitén de prablemas. Ello hace que s¢ man-
tenga que &sle tiene fugar en un wespacio de
problema», concepto que sec discule
cxtensamenie.

NILSSON, N. {1971): «Problem Solving
Methods in Artificial Intelloigences, New
York: McGraw Hill.

Cierlas 1éenicas de inteligenaia artificial se
aplican al estudic de! comportamienioen la
resolucidn de problemas, en particular la re-
presenacion «estado-espacion,

POLYA, G. (1965): «Cdmo plantear y ce-
solver problemasye, México: Tnilas.

£1 lihro Jdasico. Discute un proceso paso a
pasa pard wener éxite on la resolucion de
problenas,

POLYA, G. 11967 wLa découverte des mat-
hématiques. 2 vols». Paris: Dunod.
Proporciona muches problemas para prac-
ticar con herramientas heuristicas. Discute
¢l método de andlisis y sinlesis y el modeio
cariesiane. Reescribe las reglas para Ja i
P oreceion de ta menwe de Descartes.,

POLYA, G, {1966): «Majtemativas ¥ rafo-
namienty plausibles. Madrid: Teenos.
{Una discusidn sobre ¢l tipy de razonamien-
1oy 1dricos que realmente se usan al resel-
ver prablemas. .

POLYA, G; KILPATRICK, ]. {1974} uThe
Stanford Mathematics problem Book». New
Yurk: Teachers College Press.

Todas los problemas que s¢ propusieron en
los exdnienes finales de fa Universidad de
Stanford desde 1946 a 1965, ¢n las High
School tuprox. 17 anos). Como los exdme-
nes pretendlan determinar la aplitud mas que
¢l conocimiento de contenidos, los proble-
mas buscan poner en juego originalidad ¢
inluicion mas que compelencia algor{tmica. .

RUBENSTEIN, M. {1975): «Patierns of
Probiem Solving». Englewood CHifs, NI:
Prentice Hall.

Un manuval de lécnicas para resolver
problemas..

SCANDURA, J.M. {1977} «Problem Sol-
ving: A Structural/Process Approach with
instructional [mplications». New York:
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Academic Press.

Diesarrolla una (coria determinisiica de la re-
solucion de problemas que pretende unifi-
car las invesligaciones realizadas hasta la fe-
cha en los dmbitos del contenido, los pro-
cesos cognitivos vy las  diferencias
individuales.

SCHOENFELD, AH. {1979y «Explicit
Heuristic Training as a Yariable in problem
Solving Performancen. Jour. Res. Math.
Edue. 10, 3.

Examina ¢! impacio que |2 ensedanza expli-
cila de estrategias heuristicas tiene en ¢f ren-
dimienwa de los alumnos al resolver
probliemas.

SCHQOENFELD, A.H. (1982): «Measures
of Problem Solving Performance and of
Problem Solving Instructions. jour. Res.
Math. Educ., 13, ).

Propone céino medir e rendimiento ¢n la
resolucion de probiemas, examinando tres
aspectos: la frecuencia con que los alumnos
aplican varias herramientas heuristicas y ¢!
£xit0 Que tienen con ellas, la conciencia gue
Lienen de su comportamiento al resolver pro-
biemas y 1a wransferencia de comporiamien-
tos a problemas relacionados.

SCHOENFELD, A.H. {1983): «Episodes
and Executive Decisions in Mathematical
Problem Soiving» in Lesh, R.; Landau, M,
{1983},

Mediante ¢l andlisis de protocoles de reso-
lucidn de problemas por grupos de dos alum-
nes, sehala |z ineficacia de herramientas heu-
risticas en principios utiles, sino van acom-
pafadas de devisiones de orden estratépica,
que han de (omarse en momentos precisos..

SILVER, E.A. (1979, «Swudem Perception
of Relatedness Among Mathemalics Yerbal
Problemss. Jour. Res. Math. Educ,, 10, 3.
El uso efective de la sugerencia de Palya
« Piense en un problema relacionadon hace
necesario este estudio en ¢l que se investiga
si los alumnos hablan de problemas relacio-
nados en funcidn de: la ¢structura, & con-
texro, la cuestidn del probiema. ..

THOMPSON, M. {1976): «Expericncigs in
Problem Selviags, Reading, Mass.:
Addion-Wesley,

Presenla seis actividades de resolucion de
problemas que guizn al leclar a tener éxito
en la resolucién. Sacado del Mathematicas-
Methods Program desarrollado por el India-
na University Mathematics Education De-
veiopment Center,

VEST, F. {1975} «Teaching Problem Sol-
ving a5 Viewed Trough @ Theory of Mo-
detsn. Ed Stud. in Maih., 6, 4.

Se propone la construccidn de clases de pro-
blemas isomorfos con los diferenies mode-
los conceptuales de las operaciones algebrai-
cas clementales.

WEBB, N.L. (1979): «Processes, Conceptual
Knowledge and Mathematicat problem Sol-
ving Abilitys.. Jour, Res. Math. Educ., 10,
2

La regresion lineal se utiliza para pesar la
importancia relativa del conocimiento basico
y las estrategias heuristicas en la resolucion
de problemas.

WICKELGREN, W &, {1974): «How Tu |
Sotve Problems». San Franvisco, CA: W .H.
Freema & Co.

Una ayuda para llegar a ser un byen resolu- |
wr de problemas.

ERRORES CONCEPTUALES :
EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS: SELECCION
BIBLIOGRAFICA

JAIME CARRASCOSA ALIS,

E! problema del negativo papel que a
veces juegan ios llamados «conocimien-
tos espontanecs» de tos alumnos, en or-
den a un correcto aprendizaje de las
ciencias, s conocido va desde hace mu-
cho tempo (Bachelard, G. 1938, «La
Formation de L'Esprit Cientifiquen.
YRIN. {Paris). En la actualidad, con
el apoyo Lledrico gue suministran Ia psi-
¢ologia educativa y la epistemologia ge-
nética, fundamentalmente los trabajos
de Ausuebel y Piaget, ef problema ha ad-
quirido una gran relevancia, llegando
a convertirse en und de las principales
lineas de investigacion educativa, sien-
do muy numerosos 10s (rabajos gque han
aparecido sobre el tema, en las princi- .
patles revisias de diddctica de las cien- |
Cias. A continuacidon presentamos una -
seleccion de tos mismos, a la cual he.
mos - afadido algunos breves
comentarios,

Podemos cilar en primer lugar, toda !
una serie de trabajos en donde se ex-
ponen diversos ejemplos de errores con-
cepluales, aunque sin que figure en
elios ninguna propuesia fundamentada,
para su tratamiento. Asi por ¢jemplo
Kuethe, L.J. {1963}, describe algunos
errores conceptuates, principalmente en
el area de ciencias naturales, haciendo
a su vez, algin comentario inleresanie
respecto a sus causas. Gurevich, £ A
{1973), expone algunos errores concep-
tuales sobre velocidad, aceleracion, ws-
tema de referencia, fuerza, etc, El con-
cep1o de fuerza y la idea que de éf tie- -
nen los alumnos, han sido chjeto de es-
tudio en numerosos trabajos, entre
otros: Lebouter-Barre! {1976}, Osbor-
ne, 1.R. vy Gilbert, K.J. (1980)a. En este
ultimo, se puede leer algo en lo que
coinciden la mayoria de los restantes,
lo cual consiste en sefalar que tas nu-
merosas ideas malinterpretadas de los
alumnos, no estin aisladas, sino que se
hallan incorporadas a toda una estruc-
tura conceptual que suministra un sen-
sible y ¢oherente conocimiento de ia
realidad, desde el punto de vistz del
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alumno, También se hace en ¢ una cla-
silicacidn de los distintos 1ipos de 1deas
preconcebidas; se basan para cllo en las
respuestas dadas por tos alumnos a un
cuestionario sobre el concepto de fuer-
za, Sobre otros conueptos de interés, ig-
nemos: Johastone, A H.; et al (i977}
para entropia, equilibrio quimico, etc.
Ogborn, J. {1976} expone ¢l error ha-
bitual de considerar al calor como una
forma de energia, con este fin utiliza un
imaginario didlogo entre los conocidos
personajes Salviati, Simpticio y Sagre-
do, preentes en jos « Didlogos» de Ga-
lileo. Delacotie, G.; et al (1978}, anali-
zan también junto con el concepto de
calor, ta idea gue tienen los nidtos so-
bre la naturaleza de luz, Osborne, 1.R.
y Gilbert, K.J. {1980)b se reheren al
concepto de trabajo y de corriente eléc-
trica. Sobre el concepto de energia, Ve-
ga, A.M., Agapito, S M. V. {I978);
Sexl, U.R. {1981y, Duit, R. ({981},
coinciden en su oposicion a la ensefan-
za de dicho concepto, basandolo enel
concepto de trabajo, y como una de las
tazones que les impuisa a ello se remi-
ten a i0s errores conceptuales refacio-
nados con la idea de trabajo. No obs-
' tante y como respuesia a los mismos ca-
be seftalar ef articulo de Warren, W.J,
{1982) que sustenta una posicién con-
trarta. Por ulnmo, hemos de mencio-
nar el articylo de Helm, H. (1980} en
donde se recogen los porcentajes de
errores conceptuales en retacién a dis-
tintos conceptos de fisica, que afectan
a alumnos de diversos niveles, y tam-
bién a un grupo de profesores de a asig-
natura. Helm se sirve de un test sobre
20 cuestiones de {isica. En el trabajo se
indica también que en los mismos hbros
de texto, aparecen a veces rrofes con-
ceptuales, por comisién u omisidn,

En pricticamente todos los lrabajos

a lo fuertemente arraigados que estan
los errores concepluales y las consi-
guientes dificultades para combatirlos.
Sin embargo a la hora de sugerir pro-
pueslas para su tratamiento, se pueden
apreciar mds diferencias:

Por una parte podriamos citar a los gue
se refieren a los errores conceptuales
como obstaculos a eliminar, derribar,
sacudir, et¢., tal es el caso de Bache-
fard {antes citado} o de Sen'ko v 1
{1973) y Giordan, A, {I978).

De otro lado existen muchos otros que
ai referirse al tema, lo hacen mucho
menos peyoraiivamente. Asi por ejem-
plo Watts, M.D.; Zylberstajn, A.
{1981) sefalan la necesidad de una ac-
titud positiva por parte del profesora-

do hacia las ideas previas del alumno
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consultados, hay unanimidad respecto.

y utilizar éstas como punto de partida
en la ensefanza, andlogas opiniones en-
contrames en Gilbert, K.J; er al
{i982). En Viennot, L. {1979), la auto-
ra afirma 12 conveniencia de que ios
alumnos sean guiados a observar las
discrepancias existentes entre e} esque-
ma Newtonianc {concepto de fuerza) y
sus propias ideas espontaneas, si s¢ gui-
re que la ensehanza de las ideas newto-
mianas, sea plenamente efectiva, ya que
si no es asi, el conocimiento académi-
co y el intuitivo coexisten en la mente
del alumno. En parecidos términos se
expresa Clement, ]. {1982). Una de las
propuestas para combatir los errores
conceptuales, es el hacer uso de o que
en términos piagetianos se dencmina
conflicto cognoscitivo, éste se presen-
ta cuando un individuo tiene una cier-
ta creencia al resolver un problema, y
al terminarlo, se da cuenta de que ia uti-
lizacién de la misma l¢ ha conducidd
a una respuesta contradictoria o inefec-
tiva. Podemos citar g este respecto a
Gil, P.D. (1982); Leboutet, L. {1973);
Kavannagh ¥ Moomaw {1981) Derkse
{1981); Nussbaum, J. y Novack, D.J.
{1976}, Otro articulo que también in-
cluye algunas propuestas para ¢l {rata-
miento de los errores conceptuales es
¢l de Arons, B AL {1980}, una de cuvas
sugetencias consiste en indicar que el
propic profesorado debe ser ayudado
primero va que ha encontrado que mu-
chos profesores adolecen de los mismos
errores conceptuales que ios alumnos,
a los cuales dificilmente podrdn ayudar,
hasta que no lo hayan sido ellos
mismos.

A continuacibn, se citan aquelios tra-
bajos en los que ademds de hacerse gro-
puestas para el iratamiento adecuado
de los errores conceptuales, se trata de
hacer una fundamentacidn o justifica-

“¢ion de las mismas. En algunos de ellos

por ejemplo, se destacan las especifi-
cas relaciones existentes entre el desa-
rrollo de fos conocimientos cientificos
y su desarrolio psicologico en el indi-
viduo, poniendo de manifissto su im-
portante papel como fuentes de infor-
macién para el estudio del proceso de
aprendizaje de las ciencias, En estos ar-
ticulos, se habla del «cambio concep-
tual» que supone la superacidn de los
errores conceptuales por parte del
alumnado, cambio gue puede compa-
rarse con los cambios de paradigma
cientificos o «revoluciones cientificas»
en la terminclogia de Kuhn. Hewson,
W.P. {1981). Posner, J. et al {1982}.

Para terminar, damos una serie de tra-
bajos que aunque no tratan sobre ejem-
plos concretos de errores conceptuales,

si que contemplan diversos aspectos de
interés relacionados con los mismos:

Doran, L.R. {1972), describe una tée-
nca, Con un clerte rigor estadistico, pa-
ra evaluar los errores concentuales.
Remmer, W.J.; Grant, M.R. (1978} ex-
ponen un breve resumen de las ideas de
Piaget sobre el pensamianto concreto
y el formal entre fos alumnos de flsica,
respecto a los que no tienen dicha asig-
natura. Exponen también los resulta-
dos de un analisis de 6 libros de texto,
con vistas a averiguar ¢l tipo de con-
ceptos {concretos o formales), maneja-
dos en los mismos. Nussbaum, J.
{1981}, muestra ios resultados de una
investigacién hecha con el fin de averi-

guar ia competencia de los profesores -

en formacién, de cara a detectar posi-
bles errores conceptuales en las respues-
tas de sus alumnos, vy por ditimo, Ku-
bli, F. {1979), el cual expone ¢on cier-
ta extensidn, varias de las ideas clave
de Piaget, ¢ intenta explorar y clarifi
car sus implicaciones y consecuencias
de cara a lz enseflanza de las ciencias.
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SE PUEDE ENSENAR EL
CONCEPTO DE ENERGIA?

fBibliografia reciente}

En el European Journal of Science |
Education han ido apareciendo diver- |
505 articulos que tratan de las dificul-
tades que los alumnos jovenes encuen-
tran al adquirir ¢l concepio de Energia.
Esia cuestion se encuadra dentro del es-
tudio de los errores conceptuales que,
junto con la resclucidn de Problemas,
es uno de los principales campos de la
Investigacion Educativa.
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Sin pretender hacer todavia una criti-
¢a, quierg resefiar tres trabajos que de
alguna manera forman una unidad:

- «Some observations concerning the
leaching of the Energy Concept».

Roman U. SEXL (E.1.SE. 1981,
Vol. 3, No. 3, pp 285-2§77.

— Understanding Energy as a Conser-
ved Quantity-Remarks on the ar(j-
cle by R.U. Sexl».

Reinders DUIT (F.).5.E. 1981 vol.
3 n® 3 pp 291-301).

— «The Nature of Energy».
LW, WARREN (E.J.S.E. 1982 vol.

4 n° 3, pp 295-297).

Sex! afirma que hay ciertas dificultades
en ia diddciica de la fisica debido a la
supervivencia de una anticuada filoso-
fia de la ciencia, con actitudes opera-
cionistas, seglin la cual la Misica debe-
ria desprenderse de todas aquellas mag-
nitudes que no sean susceptibles de de-
ficicion basada en procedimientos de
medida {(operacionales). La energia se
diferencia, segun Sexl|, de otras magni-
tudes comg la carga, la masa o la can-
lidad de movimiento, ¢n gue no puede
ser definida de tal manera. Propone es-
¢ autor que ¢ superce an g¢strecha vi-
sitn citando a Einstein: «Es la teoria
quien determina qué es lo que puede
medirse».

Desde ¢! punto de vista didactico Sex!
propone establecer el aspecto conserva-
tivo de la energia mediante la conside-
racidn de diversos ejemplos de sistemas
aislados para, posteriormente, introdu-
cir el concepto de trabajo en relacion
con fos intercambios de energia.

Por su parte Duit pasa revista a varios
intentos de aproximacidn didictica al
concepto de energia, incluyendo el de
Sexl, para mostrar que ninguno de ellos
consigue eliminar las grandes dificulta-
des que los alumnos tienen para cap-
tar i0s aspestos conservalivos. Basa su
argumentacién en un experimento por
¢l realizado donde sélo los alumnos
mayores y mas capacitados parecen ha-
ber asimilade la conservacidn de la
energia, siendo en cambio mds intuiti-
va la idea de su transformacién,

La alternativa did4ctica de Duil consis-
tiria en una introduccién fenomenold-
gica proxima a lo cotidiane (hace faha
energia-combustible para mover, ele-
var, calentar, etc.}, para llegar, paso a
paso, al principic de conservacion.

Por gltimo Warren propone lisa y lla-

. namente que se elimine el uso del tér-

mino ‘energia’ en la enseflanza de la fi-
sica elemental, hasta haber desarroila-
do suficientemente el concepto de Tra-
bajo, sobre el que debe basarse.

Creo que el debate permanece abierto
y que deberia abordarse desde una pers-
pectiva metodeldgica mas amplia. En
otra ocasion volveremos sobre elio.

AGUSTIN SANCHEZ MAMBRILLA
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