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INf 'OK~1~lCION BIBLIOGRAFICA Y NOTICIAS 
-- 

rio. como para alumnos de Bachillera- 
to y COU, o del Ciclo Superior de  
E<; 13. 

- Tablas sistematicas de las clases mi- 
neral6gicas. (BUP-COU-Primer Ciclo 
Universitario). 

Mineralogía. l 
E n  estos apkndices se presentan los si- 
guientes datos: 
- Una clasificaci6n de  los minerales 

a l  de EGB y 
Primer curso de  BUP. (Se indica en  la 
clasificaci6n el número que  el mineral 
tiene en la colecci6n de diapositivas, pa- 
ra una fdcil selecci6n y proyecci6n se- 
lectiva en estos niveles). 

I Creemos que será un complemneto ade- 1 
cuado para las explicaciones d e  Mine- 
ralogia, especialmente por la falta de  
buenos ejemplares en las colecciones 
que suelen poseer La inmensa mayoría 
de  los centros docentes, por cuanto  los 
que aquí se han fotografiado corres- 
ponden a algunas de  las mejores colec- 
ciones del país. 

- Indice alfabktico de  los minerales 
descritos. (Al lado de  cada nombre  fi- 
gura el número o números con que apa- 
rece en la serie de diapositivas, lo que  
permite una seleccidn rapida d e  deter- 
minados ejemplares). 

- Bib l iog ra f í a  e senc ia l  d e  J.B. / 

SELECCIONES BIBLIGRAFICAS 
TEMATICAS 

R E S O L U C I ~ N  DE PROBLE- BANWELL, C.; SAUNDERS, K.; TAKTA, 
D. (1972): ((Starting pointsn. London: Ox- 1 MAS DE MATEMÁTICAS: ¡ ford universitv press. 

UNA BIBLIOGRAF~A 1 Una coleccibn de  situ~ciones problemlticas 
! j para enserlar matemlticas. Con sugerencias 1 1.L1lS PUIG Y 1 sobre cbmo continuar las situaciones y des- 
) FERNANDO CERD/- \N i cripciones de lo que algunos alumnos han 
1 ! hecho en tales situaciones. 
i Esta listii dc  referellcias de  libros y ar- BELL, A.W. ,,The Learning of  general 
: ticulos sOlo preteride ser un ejemplo, : hematical Strategiesn. Doctoral Thesis. Shell / entre muchos posibles, de  por d6nde 1 Center for Mathematical Education. Univer- 

puede empezarse el esiudio del proce- ) sity of  Nottinham. 
so de de oroblemas de ma- 1 Estudia los resultados obtenidos por alum- 

i ,- - 

i iemaiicas. N o  se ha pretendido, por su- 
puesto, ser exhaustivo, ya que eso ex- 
cedería ampliamente el espacio reserva- 
d o  para esta nota, ni siquiera ser siste- 
mático como lo son Hill, C (s.f.) y Ma- 
son. S . F .  (1980). Quien quiera una in- 
formaci6n mas amplia puede consultar 
estas dos  referencias y la bibliografía 
de  trabajos de  investigaci6n que  hay al 
final de  Lester, F.K. (1980). 

Las referencias se han seleccionado in- 
tentando que se tuvieran ejemplos, a ser 

nos que siguieron un curriculum que no s6- 
lo transmite contenidos. sino que enfatiza 
procesos. Examina la relacibn entre conte- 
nido y proceso, la ensefianza de estrategias 
y constata la mejora en dichos alumnos del 
aspecto procesual. sin merma de contenidos. 

BURTON, L. (1980): «The Teaching of 
Mathematics to Young Children Using a 
Problem Solving Approachn. Ed. Estud. in 
Math.. 1 l .  1. 
Los planteamientos de base de un proyecto 
de curriculum basado en la resolución de 
problemas. desarrollado en el Politknico de 
South Bank. Londres. 

/ criscnanza. 1 Colecci6n de problemas con discusibn so- 

1 posible significativos, d e  los distintos 
[errenos de trabajo en la investigacibn / y en la aplicaci6n de  ésta a la 

BUTTS. T. (1973): wProbIem Solving in 
Mathematics,,. G ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  I I  ,: Scott, Fores- 

g, c0, 

/ dies in ~ a t h e r n a t i c r ) .  I Estudia la influencia que la-forma en que 
estan exoresados los oroblemas verbala tie- 

Para las revistas rnas citadas se han 
lizado las siguientes abreviaturas: 

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

bre SU resoluci6n desde los puntos de vista 
de profesor y alumno. 

CALDWELL, J.M.; COLDIN, J.A. (1979): 
ctvariables Affecting Word problems Dif- 
ficulty in Elemcntary School Mathematics>>. 
Jour. Res. Math. Educ.. 10. 5 .  

1 y ejemplos de anaiogia.~i~ducci6n. limites CARPENTER. T.P.; HIEBERT. J.; M O  
y continuidad. 1 SER, J.M. (1981): uhoblem Structure and 

BALK,-G.D. (1911): ((Application of Heu- 
ristics of Mathema- 
tics at School>). Ed. Estud. in Math.. 3.  2. 
La utilidad de estar familiarizado con los 
mktodos heurfsticos se arguye mediante ideas 

First-Grade Children's lnitial Solution Pro- 
cesses for Simple Addition and Subtraction 
Problems)). Jour. Res. Math. educ. 12. l .  
Estudia el éxito que obtienen y las estrate- 
gias que utilizan los nirlos al enfrentarse con 
cuatro tipos diferentes de problemas de adi- 
cibn y sustracción antes de haber sido ins- 
truidos en la suma y la resta. 

CLEMENT, J. (1982): ((Algebra Word Pro- 
blem Solutions: Thought Processes Underl- 
yning a Comrnon Misconccptionn. Jour. res. 
Math. Educ. 13. 1. 
Estudia cuiI puede ser el origen del error co- 
rriente que consiste en, al escribir la ecua- 
cibn correspondiente a un enunciado verbal, 
colocar el factor en el lado equivocado: 
6 s  = 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 tkcnica de «pensar en voz alta» y el anh- 
lisis de protocolos se utiliza para estudiar la 
inieraccion entre estructura del problema y 
estrategias utilizadas por sujetos que se en- 
cuentran. bien en el estadio de las operacio- 
nes concreias. bien en el fondo de las 
formales. 

DEPOVER. C. (1977): ((Elude de quelques 
variables d'knoncks dans les siruations de 
problkmes d'arithmktiquen. Mathematique 
et Pédagogie, 10 .  
Estudia la dificultad del problema en fun- 
ci6n de: el tiempo verbal. el tipo de voca- 
bulario, el t a m a o  de los números, el orden 
de presentacibn de los datos. la presencia de 
datos superfluos.. . 
ENGEL, A. (1971): c<Gcometncal Activities 
for the Upper Elementary Schooln. Ed. 
Stud. in Math., 3. 4. 
Una colecci6n de actividades de resoluci6n 
de problemas para nirlos de 11-13 años. que 
involucran temas de gcomctrla poco 
familiares. 

FREUDENTHAL, H. (1982): ~Fiabilité. 
validité et pertinente - critkres de la recher- 

nen en ia dificultad de su resoluci6n. Para 
ello, clasifica los enunciados en ((abstrae- 
tos/de hecho», ~~abstractos/hipotéticos~, 
~ C O n C r C t O S / d e  hecho'' y ((cOncre- 
tos/hipotéticos>>. 
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Publications. 
Una guía para el profesor que presenta una 
iniroduccibn al mktodo de anilisis. ilustra- 
d o  con problemas paradigmiticos. 

GREENES, C.E.; WILLCU-TC, R.E.; SPI- 
KELL, M.A. (1972): ((Problcm Solving in the 
Mathematics Laboratory)). Boston: Prind- 
le, Weber & Schmidt. 
Desarrolla estrategias de resolucibn de pro- 
blemas a través de lecciones en las que se uti- 
lizan materiales manipulables (bloques Id- 
gicos. geoplanos, bloques multibase y regle- 
[as de Cuisenaire). 

HATFIELD, L.L.; BRADBARD, D.A. 
( 1978): Mathematical Problem Solving: Pa- 
pers from a Research Workshop)). Colum- 
bus. Ohio: ERIC/SMEAC. 
Coleccibn de articulas que examinan la si- 
iuacibn de la investigacibn en esfe campo. 

HILL, C. (s.f.): ((Problem Solving: An An- 
notated Bibliographyn, part of a social 
Science Raearch Council Project HR5410/1 
{(The Skills and procedures of  Mathemati- 
cal Problem Solving in 9-13 Year Old Pu- 
pils>a. Manuscrito. 
Biblionrafia sistemitica que clasifica les re- 

i 

ferencias segun q u t  entiende cada autor por 
c<resolucibn de problemas)). Gran cantidad 
de referencias del campo de la psicologfa. 

che sur l'enseigncmcnt de la mathCmatique>>. 
Ed. Siud. in Math., 13. 4 .  
Se discute cbmo la investigacibn en educa- 
cibn enfatiza a menudo la fiabilidad, la con- 
sistencia interna del experimento. a expen- 
sas de su validez y su pertinencia. Un estu- 
dio del lREh1 de Grenoble sirve de ejemplo 
del choque entre texto y contexto, en parti- 
cular ((contexto migico)). en la resolucibn 
de problemas por ninos de 7 a 10 anos. 

GALVIN, W.P.; BELL, A.W1. «Aspects o f  
Difficuliics in soluiion of Problems lnvol- 
ving the Formation of Equations)). Shell 
Center for Mathcmatical Education. Univer- 
siiy of Nottingham. 
Se senalan las etapas que supone el proceso 
de resolucibn de estos problemas y se anali- 
zan las dificultades inhercnics a cada una de 
ellas. Se dedica especial atencibn a la elec- 
cibn de las incbgnitas apropiadas. 

GOLDIN,  C.A.: McCLINTOCK, C.E. 
(1979): «Tasck Variables in Mathematical 
Problem Solving)). Columbus, Ohio: 
ERICISMEAC. 

, Estudio del papel que juegan las variables 
l de tarea (factores asociados con la naiura- 

HUGUES, B. (1976): ~Thinking  trough Pro- 
blemsn.  P a l o  Alto.  C A :  Crea t ive  
Publications. ' 

Un manual de heurlstica. 

leza del problema) en la naturaleza del pro- 

i ceso de resolucibn de problemas. Contiene 
informaci6n sobre los resultados obtenidos. 

; los puntos cruciales y las líneas principales 
de investigacibn en este campo. 

: GKEENES, C.E.; GREGORY, J.; SEY- 
1 MOUR, D. (1977): <tSuccesful Problern Sol- 
; ving Techniquesn. Palo Alto. CA: Creative 

JERMAN. M.; REES, R. (1972): ((Prediaing 
the Relativc Difficulty of Verbal Artithme- 
tic Problems>). Ed. Stud. in Math., 4. 4. 

Un modelo lineal es utilizado para predecir 
la dificultad del problema en funci6n de va- 
riables estructurales tales como: numero de 
palabras en el enunciado. presencia de 
palabras-clave. numero de operaciones nc- 
cesarías para resolverlo.. . 
KILPATRICK, J.; WLRSZUP, 1.. eds. 
(1969-75): ((Soviet Studies in thc Psychology 
of Learning and Teahing Mathcmatics. 14 
vals,). Stanford, CA: NCTM. 
Una selección y traduccibn de estudios so- 
viéticos sobre el tema. Interesan especial- 
mente aqui los volumenes siguientes: IV 
(<Resolucidn de problemas en geometria». 
VI lnstruccibn en resolucibn de problcrnas~) 
y XI <<Anilisis y síntesis como mCtodos de 
resoluci6n de problemasi). 

KULM, G.; BUSSMANN, H. (1980): ((A 
Phase-Ability Modcl of mathematics Pro- 
blem Solving>). Jour. R a .  Math. Educ., 1 1 .  
3. 
Se presenta un modelo de ocho fasa  del pro- 
ceso de resolucibn de problemas y, a partir 
de un examen exhausiivo de los resultados 
obtenidos hasta la fecha en estudios sobrc 
el asunto. se sugieren las habilidades que son 
relevantes y los prerequisitos para comple- 
tar con kxito cada una de las fases. 

KRULIK, S.. ed. (1980): ((Problem Solving 
in School Mathematics. 1980 Yearbook)). 
Reston, VA: NCTM. 
El anuario de 1980 del National Council o f  
Teachers of Mathematics (USA), dedicado 
íntegramente a la resolucibn de ~robiemas .  
Ofrece un panorama general de ia cuestibn. 

KRULIK, S. (1977): (<Problems. Problcm 
.Solving and Strategy Garnes)). Math. Tea- 
cher. 70, 8. 
Una discusibn general de los temas del título. 

KRULIK, S.; RUDNICK, J.A. (1980): «Pro- 
blem Solving: Handbook for Teachersn. 
Boston: Allyn & Bacon. 
Muchas actividades y sugerencias para pro- 
fesores que se pueden usar al enseiiar cbmo 
resolver problemas a cualquier nivel. Con- 
tiene colecciones de problemas poco usua- 
les y de juegos estratkgicos. 

LAKATOS, 1 (1981) ((El metodo de anal¡- 
sis y sintcsis>t en ((Matemiticas. Ciencia y 
Epistemologia>). Madrid. Alianza Ed. 
Una reflexi6n metodolbgica sobre el mtto-  
d o  de anilisis y sintesis. 

LEE. K.S..(1982): ~ G u i d i n g  Young Children 
in Succesful Problem Solving)). Arith. Teat- 
cher. 29. 1. 
Mediante dos ejemplos concretos se mucs- 
ira cbmo enwRar el uso de herramientas heu- 
risticas para resolver problemas elementa- 
les (alumnos de 10-1 1 anos). 

LESH, R.; LANDAU, M., 4 s .  (1983): uAd- 
quisition'of Mathematics Concepts adp Pro- 
cesses)). Ncw York: Academic Press. 
Una recopilacibn de artlculos que tratan de 
la interrelacibn de conccptos y procaos ma- 
temAticos desde el punto de vista de su 
adquisición. 

LESH, R.; MIERKIEWICZ, D.; KAN- 
TOWSKI, M.C. (1979) ~ A p p l i e d  Mathcma- 
tical Problem Solvingn. Columbus. Ohaio: 

ERIC/SMEAC. 1 
Se oeriende que las estrategias generales de 1 

resolucibn de problemas no son capaces de 
conducir con Cxito la resolucibn de proble- 
mas aplicados. Se estudia el proceso de re- 
solucibn de problemas aplicados mostran- 
do que las estrategias apropiadas para CI tie- 
nen como rasgo distintivo el no  ser indepen- 
dientes del contenido. 

LESTER, F.K. (1980): ~Research  on Mat- 
hcmatical Problcm Solving)> in Shumway, 
R.J.. cd. «Research in Mathematics Educa- 
tionn. Reston. VA. NCTM. 
Un sumario del estado actual de la investi- 
gacibn sobre resolucibn de problemas. Con- 
tiene sugerencias sobrc las direcciones que 
deben o pueden seguirse en el futuro. 

LIBESKIND, S. (1977): ((A Problcm Solving 
Approach to Teaching Mathematics». Ed, 
Stud. in Math., 8, 2. 
Una muestra de cómo los problemas plan- 
teados como pequeñas situaciones de inva- 
tigacibn permiten una ensefianza de las ma- 
temiticas por re-descubrimiento. 

LIEDTKE, W.; VANCE. J. (1978): «Simu- 
lating Problem Solving and Class-room Sct- 
ringu. Arith. Teacher, 25. 8. 
Recensibn de algunas actividades planteadas 
en un curso de formacibn de profesores. Se 
pone el Cnfasis en cbmo la forma en que se 

tad de su resolucibn. 

l 
plantean los problemas influye en la dificul- ' 
MASON, S.F. (1980): ~ P r o b l e m  Solving in 
Mathematics: An Annotated Bibliography)) 1 
in Krulik. S. .  ed. (<Problcm ~ o i v i n g  -in 1 
School Mathematics. 1980 Yearbook,). Res- 
ton, VA: NCTM. 
Bibliografia organizada desde el punto de 
vista del uso diiecto por el profesor de ma- 
temiticas. Contiene bhsicamente referencias 

tir de los resultados de las investigaciones. 

MATHEMATICS RESOURCE PRO- 
JECT. VOLS 1-5. (1978). Palo Alto, CA: 

que dan sugerencias para la enseñanza a par- , 

Creative Publications. 
Consiste en cinco ficheros de material para 
15-18 anos. Cada uno conricnc materiaies 
que enfatizan la resolucibn de problemas y 
ayudas para su ensenanza. Desarrollado en 
la Universidad de Oregbn. 

MEYER, R.A. (1978): ((Mathematical 
Problem-Solving Performance and IntcUec- 
iual Abilities of Fourth-Grade Childrenn. 
Jour. Res. Math. Educ., 9. 5. 
Estudia la relacibn entre el rendimiento en 
la resolucibn de problemas y las habilidades 
intelectuales, mediante una batcrla de tests 
pasada a alumnos de 10 anos. Se aislan 10s 
factores que dan cuenta de la mayor p m e  
de la varianza y se descubre que aunque 10s 
conccptos y ttcnicas previos tambitn expli- 
can parte de la varianra, el conocer Cstos no 
constituye garantla d e  Cxito. 

NCTM (1970): «Sugerencias para resolver 
problemas)). Mtxico: Trillas. 
Trata los problemas elemenlales. en parti- 
cular la formacibn de ecuaciones, a partir 
de enunciados verbales. 

NESHER, P.; TEUBAL, E. (1975): «Verbal 
Cucs as an Interfering Factor in verbal Pro- 
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INFORMACION BIBLIOCRAFICA Y NOTICIAS 

Academic Press. 
Desarrolla una teoria deierminisiica de la re- 
soluci6n de problemas que pretende unifi- 
car las investigaciones realizadas hasta la fe- 
cha en los dmbiios del contenido, los pro- 
cesos cognit ivos y las diferencias 
individuales. 

SCHOENFELD, A.H. (1979): aExplicit 
Heuristic Training as a Variable in problem 
Solving Performance)). Jour. Res. Math. 
Educ. 10. 3 .  
Examina el impacio que la ensefianza expli- 
cita de estrategias heuristicas tiene en el ren- 
dimiento de los alumnos al resolver 
problemas. 

SCHOENFELD, A.H. (1982): «Measures 
o f  Problem Solving Performance and of 
Problem Solving Instruction». Jour. Res. 
Math. Educ.. 13. 1. 
Propone cóino medir el rendimiento en la 
resolución de problemas. examinando ires 
aspectos: la frecuencia con que los alumnos 
aplican varias herramientas heurísticas y el 
éxito que tienen con ellas, la conciencia que 
tienen de su comportamiento al resolver pro- 
blemas y la transferencia de comportamien- 
tos a problemas relacionados. 

SCHOENFELD, A.H. (1983): <<Episodes 
and Executive Decisions in Mathematical 
Problem Solving)) in Lesh. R.; Landau, hl. 
(1983). 
Mediante el análisis de protocolos de reso- 
luci6n de problemas por grupos de dos aium- 
nos. senala la ineficacia de herramientas heu- 
risticas en principios utiles, si no  van acom- 
panadas de decisiones de orden estratcgico. 
que han de romarse en rnomenios precisos.. 

SILVER, E.A. (1979): ,(Siudent Perception 
of Relatedness Among Mathemaiics Verbal 
Probiems)). Jour. Res. Maih. Educ.. 10. 3 .  
El uso efectivo de la sugerencia de Polya 

Pienie en un problema relacionado)) hace 
necesario este estudio en el que se investiga 
si los alumnos hablan de problemas relacio- 
nados en función de: la estructura, el con- 
ie.xio. la cuesiihn del prublema.. . 
THOMPSON.  (M. (1976): ((Experiencies in 
Problem Solving)). Reading. Mass. :  
Addison-Wesley. 
Presenta ceia actividades de resoluci6n de 
problemas que guian al lector a tener kxiio 
eii la resoluci6n. Sacado del Maihematicas- 
Mcthods Program desarrollado por el India- 
na Universiry Matheniaiics Education De- 
velopmeni Cenier. 

VEST, F. (1975): ~Teacning  Problem Sol- 
ving as View,ed Trough a Theory of Mo- 
deis». Ed Stud. in Math.. 6 ,  4. 
Se propone la constmccibn de clases de pro- 
blemas isomorfos con los diferentes mode- 
los conceptuales de las operaciones algebrai- 
cas elementales. 

W B B ,  N.L (1979): ((Processa, Conceptual 
Knowledge and Mathematical problcm Sol- 
ving Ability)).. Jour. Res. Math. Educ.. 10, 
2. 
La regresi6n lineal se utiliza para pesar la 
importancia relativa del conocimienio básico 
y las estrategias heurísticas en la resoluci6n 
d e  problemas. 

/ blem Solving)). Ed. Estud. in Math., 6. 1. 
! Examina el papel de las palabras clave (ga- ' nh. pcrdi6. mds que. cada ...) en el proceso 
) de traslación que lleva del enunciado verbal 

del problema a la expresi6n ariimtiica que 
permitc obtener la soluci6n. 

NESHER, P.; GREENO, J.G.; RILEY, M.S. 
(1982): «Thc Development of Semantic Ca- 

1 iegories for Addition and Substraction)>. Ed. 
Stud. in maih.. 13, 4. 
T r a  caiegorias scmániicas generales para los 
problemas de adici6n y substracci6n. iden- 
iificadas empiricamcnte (cambiar. combinar. 

1 comparar) son estudiadas d u d e  el punto de 
/ visia del desarrollo de las esiructuras cog- 

niiivas 16gico-matemdticas. 

NEWIELL A.; SIMON, H. (1972): ((Human 
Problem Solving)). Englewood Cliffs. NJ:  
Prcniice Hall. 
El modelo de la teoria de la información. 
que iicnen en cuenta tanto el contenido co- 
mo el proceso. se aplica al proceso de reso- 
lución de problemas. Ello hace que se man- 
tenga que Cste tiene lugar en un <<espacio de 
problema)) ,  concepto que  se discute 
exiensamenic. 

1 NILSSON, N. (1971): aProblein Solving 
Methods in Artificial Intelloigencc)). New / York: McCraw Hill. 

) Ciertas ttcnicas de inteligencia artificial se 
' aplican al esiudio del comportamiento en la 
1 resolucibn de problemas. en particular la re- 
! presentación «estado-espacian. 

j POLYA. G. (1965): ~ C h r n o  plantear y re- 
! holvcr probiemas>~. Slenico: Trillas. 
I El lihro ~ldsico.  Discuie un proceso paso a 
i paso par3 tener c ~ i i o  en la re\olución de 
1 prohleiiia\. 

) 1 POLYA. G. (1967): «La dkcouverte des mai- 
hematiques. 2 volsv. Paris: Dunod. 
Proporciona muchos problemas para prac- 
iicar con herramientas heuristicas. Discuie 

! el mciodo de andlisis y siniesis y el modelo 
cariesiaiici. Reescribe lac reglas para la di- 1 rcciihii de la nicnie de Dcicaries. 

1 
PC)l.\':\. G. (1966): <tMaierniiiicas y raro- 

1 iiiiriiicrii~) plaiisiblct~. Madrid: Tecnos. 
Una discusión \obre rl iipo de raronamien- 
tos Ihgicos que realmenre se usan a1 resol- 
ver problemas.. 

WICKELGREN, W.A. (1974): WHOH To ' 
Solve Problems)). San Fraricisco, CA: W . H .  
Frcema & Co. ¡ 
Una ayuda para llegar a ser un buen resolu- / 
tor de problemas. 

b 

B 

ERRORES CONCEPTUALES 
EN LA ENSEÑANZA DE LAS 
CIENCIAS: SELECCIÓN 
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POLYA. C ;  KLLPATRICK. J .  (1973): ~ ( T h r  
Sianford Mathemaiics problem Book)). New 
i'ork: Teachers College Press. 
Todos lo5 problemas que se propusieron en 
los exdnienes finales de la Universidad de 
Sianford desdr 1946 a 1965, en las High 
School (aprox. 17 anos). Como los exdme- 
ncs pretendan determinar la aptitud más que 
el conocimiento de contenidos. los proble- 
mas buscan poner en juego originalidad e 
intuición más que competencia algorítmica.. 

RUBENSTEIN. M. (1975): «Paiterns of 
Problem Solving)>. Englewood Cliffs, NJ: 
Prcntice Hall. 
Un manual de ttcnicas para resolver 
problemas.. 

SCANDURA, J.M. (1977): ((Problem Sol- 
ving: A StructuraVProcess Approach with 
lnstructional Implications». New York: 

J A I M E  C A R R A S C O S A  ALIS.  i I 

P o d e m o s  ci tar  e n  primer lugar,  t o d a  i 

u n a  serie d e  t raba jos  e n  d o n d e  se ex- 
ponen  diversos ejemplos d e  errores con-  
ceptuales,  a u n q u e  sin q u e  figure en 
ellos ninguna propuesta fundamentada.  
p a r a  s u  t ra tamiento .  Así por  e jemplo  
Kuethe,  L . J .  (1963). describe a lgunos  
errores conceptuales. principalmenic cn 
el á rea  d e  ciencias naturales,  hac iendo  
a s u  vez. a lgún  comentar io  interesanie 
respecio a sus  causas.  Gurevich ,  E .4 
(1973). expone  algunos errores concep- 
tuales sobre  velocidad, aceleración. \ i c -  

t e m a  d e  referencia, fuerza. etc .  El cori- 
c e p t o  d e  fuerza y la idea q u e  de  e1 iie- 
nen  los a lumnos ,  h a n  sido obje to  d e  es- 
t u d i o  e n  numerosos  t raba jos .  en t re  
otros:  Leboutet-Barrel  (1976); O s b o r -  
ne, J .  R. y Gilbert, K .  J .  (1980)a. E n  a i e  
ul t imo,  se puede  leer a lgo  en lo q u e  
coinciden la  mayor ía  d e  los restanies.  
lo c u a l  consiste  e n  serialar q u e  las n u -  
merosas  ideas malinterpretadas d e  los 
a lumnos ,  n o  es tán  aisladas, s ino  q u e  se 
ha l lan  incorporadas  a t o d a  u n a  estruc-  
t u r a  conceptual  q u e  suministra un sen- 
sible y coheren te  conocimiento  d e  la 
real idad,  desde  el p u n t o  d e  vista del 

El  p roblema del negativo papel q u e  a 
veces juegan los llamados ((conocimien- 
tos  espontáneos)) d e  los alumnos,  en or-  
d e n  a un cor rec to  aprendiza je  d e  las 
ciencias, es conocido ya desde hace m u -  
c h o  t i e m p o  (Bachelard,  G. 1938. « L a  
F o r m a t i o n  d e  L'Espri t  Cientifique)). 
V R I N .  (Paris) .  E n  la ac tua l idad ,  c o n  , 

el a p o y o  te6rico q u e  suministran la psi- 
colegia educativa y la epistemologia ge- 1 
nética, fundamenta lmente  los t raba jos  j 
d e  Ausubel y Piagec, el problema h a  ad- : 

q u i r i d o  u n a  gran  relevancia, l legando j 
a convert irse e n  u n a  d e  las principales : 

líneas d e  investigación educativa,  sien- 
d o  m u y  numerosos los t rabajos q u e  han  
aparec ido  sobre  el terna, en las princi- 
pales revistas d e  didhctica d e  las cien- : 
cias. A continuación presentarxos u n a  
selecci6n d e  los mismos,  a !a cual  he-  
m o s  a r l a d i d o  a l g u n o s  b r e v e s  
comentar ios .  
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y utilizar éstas como punto de partida 
en la ensefianza, anáiogas opiniones en- 
contramos en Gilber:, K.J.; et al 
(1982). En Viennot, L. (1979), la auto- 
ra afirma la conveniencia de que los 
alumnos sean guiados a observar las 
discrepancias existentes entre el esquc- 
ma Newtoniano (concepto de fuerza) y 
sus propias ideas espontáneas, si se qui- 
re que la ensenanza de las ideas newto- 
nianas, sea plenamente efectiva, ya que 
si no es así, el conociiniento acadkmi- 
co y el intuitivo coexisten en la mente 
del alumno. En parecidos tkrminos se 
expresa Clement, J .  (1 982). Una dc las 
propuestas para combatir los errores 
conceptuales, es el hacer uso de lo que 
en términos piagetianos se denomina 
conflicto cognoscitivo, este se presen- 
ta cuando un individuo tiene una cier- 
ta creencia al resolver un problema, y 
al terminarlo, se da cuenta de que la uti- 
lizaci6n de la misma le ha conducido 
a una respuesta contradictoria o inefec- 
tiva. Podemos citar a este respecto a 
Gil, P.D. (1982); Leboutet. L. (1973); 
Kavannagh y Moomaw (1981) Derkse 
(1981); Nussbaum, J .  y Novack. D.J. 
(1976). Otro articulo que tambikn in- 
cluye algtinas propuestas para el trata- 
miento de los errores conceptuales es 
el de Arons, B.A. (1980), una de cuyas 
sugerencias consiste en indicar que el 
propio profesorado debe ser ayudado 
primero ya que ha encontrado que mu- 
chos profesores adolecen de los mismos 
errores conceptuales que los alumnos, 
a los cuales difícilmente podrán ayudar, 
hasta que no lo hayan sido ellos 
mismos. 
A contir?uaci6n, se citan aquellos tra- 
bajos en los que además de hacerse pro- 

aluinno. Taiiibién se hace en kl  una cla- 
~ificaci6n de los distintos ripos de ideas 
prcconcebidai; se basan para ello en las 
respuestas dadas por los alumnos a un 
cuestionario sobre el concepto de fuer- 
za. Sobre otros concrptos de interés, te- 
nemos: Johnstone. A.H.;  et al (i977) 
para entropia, equilibrio químico, etc. 
Ogborn, J .  ( 1976) expone el error ha- 
bitual de considerar al calor como una 
forma de energia, con este fin utiliza un 
imaginario dialogo entre los conocidos 
personajes Salviati. Simplicio y Sagre- 
do, preentes en los Diálogos>> de Ga- 
lileo. Delacoite, G. ;  et a1 (1978), anali- 
zan tambikn junto con el concepto de 
calor. la idea que tienen los ninos so- 
bre la naturaleza de luz. Osborne, J.R. 
y Gilbert, K.J. (1980)b se refieren al 
concepto de trabajo y de corriente eléc- 
trica. Sobre el concepto de energía, Ve- 
ga, A.M.,  Agapito, S.M'.V. (1978); 
Sexl, U.R. (1981); Duit, R. (1981), 
coinciden en su oposici6n a la enserlan- 

/ za de dicho concepto. basándolo en el 
1 concepto de trabajo, y como una de las 

razones que les impulsa a ello se remi- 
ten a los errores conceptuales relacio- 
nados con la idea de trabajo. No obs- 

1' tante y como respuesta a los mismos ca- 
/ be seilalar el articulo de Warren, W.J.  
/ (1982) que sustenta una posici6n con- 
! traria. Por ultimo, hemos de mencio- 

1 nar el articulo de Helin, H. (1980) en 

puestas para el tratarniento adecuado 
de los errores conceptuales, se trata de 
hacer una fundamentaci6n o justifica- 
ci6n de las mismas. En algunos de ellos 
por ejemplo, se destacan las especifi- 
cas relaciones existentes entre el desa- 
rrollo de los conocimientos cientificos 
y su desarrollo psicológico en el indi- 
viduo. poniendo de manifiesto su im- 
portante papel como fuenies de infor- 
maci6n para el estudio del proceso de 
aprendizaje de las ciencias. En estos ar- 
tículos, se habla del ((cambio concep  
tual» que supone la superaci6n de los 
errores conceptuales por parte del 
alumnado, cambio que puede compa- 
rarse con los cambios de paradigma 
cientlficos o <trevoluciones cientificas)) 
en la terminología de Kuhn. Hewson, 
W.P. (1981). Posner. J .  et a1 (1982). 

i 

Para terminar, damos una serie de tra- 
bajos que aunque no tratan sobre ejem- 
pios concretos de errores coneeptudes. 

donde se recogen los porcentajes de 
errores conceptuales en relaci6n 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 fisica. En el trabajo se 
indica también que en los mismos libros 
de texto, aparecen a veces errores con- 
ceptuales, por comisi6n u omisi6n. 
En practicamente todos los trabajos 
consultados, hay unanimidad respecto 
a lo fuertemente arraigados que estan 
los errores conceptuales y las consi- 
guientes dificultades para combatirlos. 
Sin embargo a la hora de sugerir pro- 
puestas para su tratarniento, se pueden 
apreciar más diferencias: 
Por una parte podríamos citar a los que 
se refieren a los errores conceptuales 
como obstaculos a eliminar, derribar, 
sacudir, etc., tal es el caso de Bache- 
lard (antes citado) o de Sen'ko v 1 
(1973) y Giordan, A, (1978). 
De otro lado existen muchos otros que 
al referirse al tema, lo hacen mucho 
menos peyorativamente. Así por ejem- 
plo Watts. M.D.; Zylberstajn, A. 
(1981) senalan la necesidad de una ac- 
titud positiva por parte del profesora- 
d o  hacia las ideas previas del alumno 

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

Doran. L.R. (1972), describe una t k -  
nica, con un cierto rigor estadlstico, pa- 
ra evaluar los errores conceptuales. 
Remmer, W.J.; Grant. M.R. (1978) ex- 
ponen un breve resumen de las ideas de 
Piaget sobre el pensamiento concreto 
y el formal entre los alumnos de flsica, 
respecto a los qut: no tienen dicha asig- 
natura. Exponen tambikn los resulta- 
dos de un análisis de 6 libros de texto, 
con vistas a averiguar el tipo de con- 
ceptos (concretos o formales), maneja- 
dos en los mismos. Nussbaum, J. 
(1981), muestra los resultados de una 
investigación hecha con el fin de averi- 
guar la competencia de los profesores 
en formaci6n, de cara a detectar posi- 
bles errores conceptuales en las respues- 
tas de sus alumnos, y por ultimo, Ku- 
bli, F. (1979). el cual expone con cier- 
ta excensi6n. varias de las ideas clave 
de Piaget, e intenta explorar y clarifi- 
car sus implicaciones y consecuencias 
de cara a la ensenanza de las ciencias. 

Arons, B.A. (1980). 
((Thinking. Rcasoning and Understanding in 
Iniroductory Physics Courscs>). Physics Tea- 
ching. GIREP. U .  Cianiel Ed. Balabam. 
Jerusalem. 
Clcrnent, J. (1982). 
ctstudent's preconceptions in  introductory 
mechanics>>. Amorican Journal of Physics. 
Vol 50, no l .  Junio. 

Dclaconc. G ;  ei al (1978). 
((Methodes et rcsuitats concernant I'analy- 
se des conceptions des el¿vcs dans differcnts 
domaines de la physique)). Deux exemplcs: 
les notions de chalcur et lumitre. Rev. Fran. 
de Pedagogie. no 45. 

Dcrkrc, W. (1981). 
1, Poppcr's Episieniology as a pcdagogic and 
didactic Principie or: Lei them make more 
Mistakesn. Chem, Educ. Vol 58. pp 565-567. 

Doran. L.R. (1972). 
<<Misconccptions of selcted scicncic concepts 
held by clemeniary school studcntsn. Jour- 
nal oí' Research i Sciencie Teaching. 9. no 2. 
Duit, R. (1981). ~Understanding energy as 
a conxrved quantityn; European Jounal of 
Sciencie Education. Vol 3 .  n o  3. p. 291. 
Gil, P.D. (1982). 
cciC6mo ensefiamos la física?: Implicacio- 
nes de un ejemplo». Apuntes de educaci6n. 
Naturaleza y matemiticas. Enero-Marzo. no 
4. pp. 3-5. Ediciones Anaya. 
Gilbert, K.J.; et al. (1982). 
((Children's Sciencie and its conxcuenm for 
teachingn. Science Education. 66. (4). pp. 
623-633. 
Giordan, A. (1978). 
((Obxrvations-Experimentation: Mais com- 
ment la eKves apprennent-ils?». Rev. Fran. 
de Pedagogic. 44. pp 66-73.. a 
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