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En esta seccidn intentamos recoger, por una parte, los comentarios y criticas sobre los trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cualquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revisia.

En segundo lugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo y
facilitar asi los contactos ¢ intercambios.

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las lineas de trabajo seguidas por los distintos
arupos, que pueden enviar breves resitmenes de sus actividades.

Por gltimo contemplamos la posibilidad de favorecer los intercambios objeto de esta seccién con la publicacién
de algunas entrevistas y mesas redondas. '

PROBLEMAS METODOLOGICOS
EN EL TRATAMIENTO DE LAS
CONCEPCIONES DE LOS ALUM-
NOS EN EL CONTEXTO DE LA FI-
LOSOFiA E HISTORIA DE LA
CIENCIA

Marin Martinez, N. y Jiménez Gémez, E.
Profesores del Departamento de Didde-
tica de las Ciencias Experimentales de
la Universidad de Granada.

Introduccion

En ¢l campo de la investigacion educati-
va se puede afirmar, a pesar de 1os distin-
tos enfoques, que existe una tendencia
generalizada en hacer mds efectivos los
procesos de ensefianza mediante una
acomodaci6n de éstos a las caracteristi-
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cas del que aprende. Incluso se aprecia
una notable convergencia ¢n considerar
las concepciones que poseen los alum-
ros, relativas a 1o gue va a ser ensefiado,
come informacién bdsica para llevar a
cabo dicha acomodacién.

Lo anterior podria justificar ¢l elevado

nimero de publicaciones que han apare-

cido sobre concepeiones en los diferen-
tes dominios dela Ciencia: Fisica, Quimica,
Geologia, Biologia..., y dentro de cada
disciplina, en la mayoria de. sus ramas,
como se pone de manifiesto en las revi-
siones bibliogrificas realizadas por Car-
michael y otros (1990} y Confrey (1990),
entre otras. Sin embargo, su estudioes de
una gran complejidad; prueba de ello
es:

a} La gran diversidad de términos utili-
zados para describir dichas concepcio-
nes: errores conceptuales, preconcepciones,

caonceptos primitivos, esquemas concep-
tuales, etc. (Glad, cifr. Millar 1989, ha
llegado a contabilizar 21).

b) Los diferentes resultados que, a veces,
s¢ obtienen para wn mismo contenido
fisica (Viennot 1985).

La razén de la diversidad de términos
utilizados se puede deber al elevado ni-
mero de supuestos tedricos que utilizan
los educadores cuando realizan trabajos
de investigacién sobre las concepciones.
Asi, Confrey (1990) ha englobado la
mayoria de dichos supuestos en dos en-
tramados conceptuales que se fundamentan
en:

a} la Filosofia de la Ciencia en la tradi-
cidn del cambio conceptual;

b} los estudios piagetianos en la tradi-
cién de 1a Epistemologia Genética.
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Sin embargo, se han realizado otros tra-
bajos desde la Fenomenografia (Marton
1981), cédmo un defecto de ensefianza-
aprendizaje {Gunstone 1989), a partirde
otras corrientes psicolégicas diferentes a
la piagetiana (Criscuolo 1987, Carmi-
chael et al. 1990, Pozo et al. 1991}, etc.

A pesar de los diferentes supuestos ted-
ricos utilizados, en este trabajo nos va-
mos a centrar en analizar las dificultades
e inconsistencias que aparecen cuando
se identifican, describen ¢ interpretan las
concepeiones de los alumnos en el con-
texto de la Filosofia de la Ciencia. Ello
nos ha llevado a considerar las concep-
ciones como un producto de la mente
humana, con caracteristicas diferentes a
las construcciones cientificas. Por flti-
ma, se proponen una serie de sugerencias
y condiciones bésicas que creemos que
pueden mejorar la tarea de definir, in-
terpretar y explicar las concepciones de
los alumnos.

Problematica en el tratamiento de las
concepciones desde a Filosofia de la
Ciencia

Los trabajos de Kuhn, Lakatos, Toulmin
et al. que incorporaren la Historia y la
Sociologia de la Ciencia a la Filosoffa
han tenido un gran atractivo entre los
educadores en ciencias. Ello puede de-
berse, entre otrasrazones, a que se abrian
nuevas perspectivas sobre los disefios de
enseflanza, pues se considera que los
estudiantes podrian alterar sus concep-
ciones ¢ desviaciones conceptuales me-
diante transformaciones intelectuales
similares a aquéllas que se acompafian
en la transicién de un paradigma cienti-
fico a otro (Confrey 1990). Lo anterior,
junto a otros argumentos como pueden
ser 1os relativos a la propia formacién de
los investigadores, hamotivado que muchos
de ellos realicen sus investigaciones so-
bre concepciones bajo el contexto de la
Filosofia de la Ciencia.

Abimbola (1988) harealizado un estudic
critico acerca de las raices epistemolégi-
cas que utilizan los investigadores para
identificar y describir las concepciones
del alumno, dentro del entramado con-
ceptual de Fitosoffa de la Ciencia en la
tradicién del cambio conceptual. Encon-
tr¢ dos corrientes, la revolucionaria y la
evolucionaria, que corresponden con las
propuestas realizadas por Kuhn y Toul-
min, respectivamente, cuando se refie-
ren al desarrollo del conocimiento
cientifico. Lo anterior le ha permitido
justificar la utilizacién de diferentes tér-
minos: ideas erréneas, conceptos errd-
neos v ideas falsas (misconceptions), fatlos
de comprensién (misunderstanding),
concepciones existentes, esquemas pre-
vios, concepciones previas, esquemas
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conceptuales alternativos, ideas alterna-
tivasyconcepcionesallemativas.

Por nuestra parte querernos sefialar que
hemos intentado buscar posibles regula-
ridades que pueden presentarse cuando
se quiere identificar, describir e interpre-
tar las concepciones de los alumnos. Asi,
en los trabajos de investigacion realiza-
dos para identificar 1as concepciones de
los alumnos se detecta cierta metodolo-
gia, que se ha podido delimitar a partir de
la revisién de trabajos de:

a) cardcter compilatorio (Driver et al,
1989, Hierrezuelo y Montero 1988},

b) indole personal {Brown 1989, Gamble
1989, Watts y Zylbersztain 1981, Clement
1982, Gilbert et al. 1982, Maloney 1984,
Terry y Jones 1986, Viennot 1979, No-
vick ¥ Nussbaum 1978, Pfundt 1981,
Brook et al. 1984, Dow et al. 1978, Os-
borne y Schellum 1983, Llorens 1988},

Un tratamientc mas explicito de la ante-
rior bibliografia se puede encontrar en el
trabajo de Benarroch y Marin (1991).

La mayorfa de los trabajos anteriores se
inician con un problema localizado den-
trodel dominio de laeducacién enciencias,
que generalmente gira alrededor de un
contenido objeto de ensefianza. A conti-
nuacion, se procede a laidentificacién de
las concepciones que tienen los alumnos
sobre dicho contenido. Para ello, se uti-
lizan diferentes técnicas, tales como la
entrevista clinica piagetiana sobre suce-
s0s 0 fendmenos fisicos, entrevistas so-
bre sucesos y ejemplos (Osbome y Freyberg
1985}, comentarios escritos seguidos de
una entrevista (Giordan y Vecchi 1988),
entrevistas (Clough y Driver 1986}, pruebas
de papel y lépiz, entre ofras, que nos
permiten obtener las diferentes respuoes-
tas o explicaciones que dan los sujetos a
determinados sucesos ¢ fendmenos fisi-
cos planteados. A partir de ¢llas se iden-
tifican las concepciones en base a las
regularidades encontradas,

La metodologia descrita anteriormente
para identificar las concepciones de los
alumnos s¢ podria considerar empirista,
enel sentido que el investigador no suele
iniciar su estudio a partir de supuestos
hipotéticos o planteamientos tedricos.
Ello origina que cada uno utilice sus
propios esquemas cognoscitivos, la ma-
yorfa de las veces implicito, lo cual difi-
culta cualquier sistematizacion.

Muchos investigadores o educadores en
ctencias describen las concepciones ex-
clusivamente a partir de sus conocimien-
tos en ciencias. Esto da lugar a que se
realicen comparaciones entre las ideas
que poseen los expertos y novatos, lo que
suele inducir a hablar de cenocimiento
errdneo o correcto y a establecer distan-

clas entre la «ciencia» de los alumnos y
la que comparte la comunidad cientifica.

Respecto a la consistencia, firmeza de
las concepciones y el paralelismo exis-
tente entre el cambio de un paradigma
cientifico a ofro y las transformaciones
intelectuales que dan lugar a la alteracidn
o cambio conceptual de los alurnnos, no
parece existir un consenso entre los in-
vestigadores. De ahi que surjan dudas y
criticas, incluso por investigadores como
Strike y Posner {1990), que previamente
han defendido la metodologia del cam-
bio conceptual.

Todo parece indicar, como apunta
Hashweh (1988), que no existe un con-
texto tedrico claro que se deduzca del
entramado conceptual de Filosofia de [z
Ciencia en la tradicidn del cambio con-
ceptual el cual permita realizar un trata-
miente adecuado de las concepciones.
Asi, los invesiigadores no pueden legar
aun coNsenso et cuanto a su descripeion
¢ interpretacién y, por tanto, a ofrecer
explicaciones satisfactorias de los cam-
bios de concepclones que puedan sufrir
los alumnos después de un procese de
enseftanza.

Nosotros pensamos que la descripcion e
interpretacién de las concepciones ha-
bria que realizarlas fundamentalmente
desde los mecanismos evolutives de la
estructura cognoscitiva del snjeto. La
razén se puede encontrar en estudios
previos, como los piagetianos, donde se
ponen de manifiesto algunas diferencias
y analogias entre los contenidos cognos-
citivos del sujeto y los académicos,

Las diferencias entre los contenidos
del alumno y los académicos

Desde el punto de vista ontegenético, ¢l
sujeio presenta en cada fase de su desa-
rrollo evelutivo unas determinadas limi-
taciones y capacidades que se ponen de
manifiesto en sus reacciones frente a
problemas planteados, que sonmuy dife-
rentes a las que se afrontan en un contex-
to cientifico (Piaget 1977a). Ademds, la
transcripcion de los datos empiricos, ¢l
grado de significacidn de éstos, el modo
con que son relacionados y los razona-
mientos légices son procesos que se dan
en el alumno de forma bien distinta a
coémo se producen en €l cientifico y, més
aun, en la reconstruccion racional de los
avances clentificos (Piaget et al. 1948,
Piaget 1973a).

Por ejemple, 1a mayoria de las reaccio-
nes del sujeto frente a problemas de la
conservacién de las distintas variables
fisicas —cantidad de materia, peso, volu-
men y longitnd~ son contenidos onto-
genéticos diferente a los que se danen el

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1992, 10 (3)



INTERCAMBIOS, COMENTARIOS Y CRITICAS

seno del cuerpo de conocimientos cienti-
ficos (Piaget et at. 1948, Piaget € Inhel-
der 1982); sin embargo, por estar ligadas
alas concepciones de los alumnos, debe-
rian tenerse presentes para una mejor
comprensién de éstas.

Otras muchas respuestas del alumno so-
bre un contenido estén correlacionadas
con los conocimientos que tiene la co-
munidad cientifica respecto al mismo
contenido, si bien, dicha correiacién es
un problema de cardcter evolutivo, ya
que en niveles cognoscitivos superiores
las concepciones se asemejan mas a las
académicas, Por el contrario, en un con-
texto preoperatorio poseen un cardcter
més egocéntrico y estdn poco correlacio-
nadas.

Esta «mala correspondencia» entre los
contenidos cientificos y los que son pro-
pios del alumno se traduce enuna faltade
esquemas de asimilacién en la estructura
cognoscitiva del sujeto para captar los
primeros, Asi, una bisqueda de concep-
ciones guiada sblo por esquemas basa-
dos en ios contenidos académicos ofrece
resultados posiblemente sesgados.

Al menos, dos son las conclusiones que
se pueden extraer de lo expuesto hasta
agui:

1. En una bisqueda de concepciones ha-
bria gue considerar las ideas o explica-
ciones del alumno

@} que presenten una relativa correspon-
dencia con los contenidos académicos; y
también

b) aquellos otros que no poseen esta
caracterfstica pero que son significativos
parael sujeto en lamedida que nos ofrecen
una valiosa informacion sobre las pecu-
liaridades de su pensamiento.

2. El contenido de la Filosofia e Historia
de la Ciencia puede ayudar 2 los investi-
gadores a la hora de realizar bisquedas
de concepciones, pero por las razones
dadas anteriormente habria que conside-
rar dichas concepciones comouna primera
aproximacidn. No en vano, en la filogé-
nesis intervienen complejos factores so-
ciales que preceden al acto de creacién
que, & su vez, sufre un proceso de recons-
truccidn racional y critica por parte de la
comunidad de cientificos (Khun 1981},
Elo podria justificar las diferencias con
los mecanismos cognoscitivos que se dan
en ¢l piano ontogenético.

Sugerencias para el tratamiento de
concepciones

La identificacidén, descripcién e inter-
pretacién de las concepciones es un pro-

blema complejo, puesto que estdn impli-
cadas connataciones psicol6gicas. Esto
obliga al investigador a ser minucioso y
exigente en sus investigaciones, lo que
supone previamente clarificar:

a) ;Qué contenidos deben ser objeto de
bisqueda de cancepciones en una inves-
tigacién?

Pensamos que s6lo deberian ser investi-
gadas las concepciones de los alumnos
en aquellos contenidos que sean signifi-
catives para ellos. En una primera
aproximacién, podriamos decir que un
contenido es significativo para un sujeto
cuando éste estd acomedado a sus esque-
mas conceptuales y operatorios,

Asi, en investigaciones llevadas a cabo
utilizando cuesticnes del tipo «;qué fuerzas
actdan sobre...7», que aplicadas en situa-
ciones fisicas como puede ser un astro-
nauta que suelta un objeto en la luna
{Watts y Zylbersztajn 1981), al poseer
poco significado para el alumno, y, a
pesar de que sus respuestas estdn tipifi-
cadas en 4 o 5 categorias, subyace un
criterio dicotémico, acierto-error, Es decir,
la informacién que s¢ obtiene de los
alumnos proviene de respuestas de
compromiso que ofrece el alumno sobre
un contenido gue no conoce.

Por el contrario, trabajos realizados por
Vautrey et al. {1987} sobre un contenido
significativo como es el de horizontali-
dad y verticalidad ofrecen informacién
novedosa y cualitativamente diferente.

Los ejemplos anteriores sirven también
para ilustrar que el problema no sélo
reside en la significacién del contenido
que queremos investigar, sino también
en el modo de sacar informacién al alum-
no. Asi, se hace necesario plantear cues-
tiones abiertas que permitan acomodarse
a diferentes niveles cognoscitivos de los
sujetos a investigar. Esto conlleva plan-
tear la siguiente cuestion:

b) sOué factores se deberian tener en
cuenta en las situaciones o fendmenos
fisicos que se eligen para identificar las
concepciones gue tienen los alumnos
acerca de un determinado contenido?

Las respuestas del sujeto son sensibles a
determinados factores que se ponen en
juego en los problemas planteados y que
se deberian controlar, tales como el con-
texto {Osborne et al. 1990), los aspectos
figurativos (Ferndndez y Jiménez 1990},
las variables fisicas (Marin 19903, etc.
Todo ello, obliga a presentar una minima
variedad de situaciones que permitan
entrever qué parte de la respuesta del
alumnoestd mediatizada por estos factores.

Porejemplo, en un estudio sobre la terce-
raley de Newton, Bolgy y Maloney {1989),
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se hace intervenir un buen nimero de
factores sobre la interaccidn existente
entre dos bloques enlazados, controlan-
do el aspecto figurativo como su tamafio
y otros de cardcter fisico como ¢l modo
de generar las acciones (empujar o tirar),
sus efectos, €] movimiento uniforme o
acelerado, cambios de un plano horizon-
tal a otro inclinado, etc. Los autores ob-
tuvieron una informacién dende se puede
ponderar la influencia de los distintos
factores.

No obstante, se quiere destacar gue el
contenido, los sucesos o fendmenos fisicos
gue se presenten a los sujetos, el tipo de
preguntas, etc. van a depender de [o que
elinvestipador busque bajo el término de
concepcion.

c) (Qué se busca bajo el término de
concepcion del alumno?

La concepcidn la configura el investiga-
dor a partir de las regularidades encon-
tradas en las respuestas de los alumnos,
en base a preguntas realizadas sobre su-
cesos o fendmenos fisicos planteados.
Porotro lado, es logico pensar que dichas
respuestas se han generado por una com-
binacién de los elementos cognoscitivos
del sujeto, algunos de los cuales han sido
determinados por la Epistemologia Ge-
nética (p.c. las operaciones mentales,
Piaget 1977b). Ahora bien, dichos ele-
mentos no se deben confundir con la
concepcién, pues Jos primeros forman
parte de laestructura cognoscitiva, mientras
la segunda debe ser un producto de la
interrelacidn entre los elementos que la
integran.

Lo anterior implica un cambio en ia me-
todologia de investigacién de las con-
cepciones, pues el interés va a radicar
ademds de en su identificacién y descrip-
citn, en la interpretacidén acerca de como
se producen o generan.

d) (Como imterpretar la concepcidn?

Al no existir un contexto tebrico adecua-
do que se deduzca de la Filosofia de la
Ciencia, que permita interpretar las con-
cepciones de los alumnos, y ¢l hecho de
aceptar que las concepeiones son un pro-
ductode tainterrelacién entre los elementos
delasstructuracognoscitiva, noshallevado
a utilizar parte del contexio tedrico que
ofrece la Epistemologia Genética, por
ser ésta una teoria construida en base a
datos ofrecidos por el propio alumno.

Por ejemplo, se sabe que la nocién de
fuerza se genera en ¢l nifio a partir de la
nocién indiferenciada de accién (Piaget
1973b) vy evoluciona por diferenciacio-
nes y coordinaciones de caracteres ini-
cialmente ne diferenciados{Piaget 1973a,
p. 70). En el nivel preoperacional, tanto
la masa como el movimiento poseen
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fuerza y es después de ser diferenciados
cuande es posible una sintesis que des-
emboca en la expresién formal de f=ma.

Segin lo anterior, no debemos quedar-
nos con la idea de que «et sujeto no
detecta la fuerza de reaccidn» o que «sélo
aprecia las fuerzas cuando se ven sus
efectos», que al fin y al cabo son mani-
festaciones sobre lo que desconoce el
alumno. Deberiamos tomar mds infor-
macién sobre cémo utiliza el sujeto en
sus explicaciones sus concepciones
preoperatorias, formadas per la interio-
rizacién de ciertos esquemas de accidn
que, en definitiva, es algo propio del
conocimiento de éste. Es desde esta
perspectiva donde se podrian interpretar
més adecuadamente sus replestas.

Para finalizar, gueremos seftalar gue, a
pesar de las inconsistencias aqui plan-
teadas, desde la terminologia, metodolo-
gfa de investigacién y forma de
interpretacitn de ]as concepciones, des-
de el entramado conceptual de laFilosofia
delaCiencia, se ha generado una extensa
bibliografia vilida que ha ayndado, junto
a ofras investigaciones realizadas bajo
otros supuestos tedricos, a:

- Mejorar la comunicacién entre los
profesores y alumnos durante ¢] desarro-
Ylo del acto didéctico {(Dniver 1989).

~ Realizar nuevos diserios de ensefianza
(Osborne y Freyberg 1985, Posner et
al., 1982, Nussbaum y Novick 1981, en-
tre otros).

- Generar una nueva perspectiva sobre
el aprendizaje (Driver y Oldhan 1983,
Glaser y Bassok 1989, entre atros).

- Ayudar a conocer mejor los procesos
de aprendizaje.

- Servir de guia para la investigacién
educativa, incluso si se trabaja en un
contexto externc a los procesos cogniti-
VOs.

— Ayudar al profesor a interpretar los
sucesos que tienen lugar en el aula, es-
pecialmente en la toma de decisiones.

Con este trabajo hemos querido poner de
manifiesto, igual que otros autores {L6-
pez Rupérez 1990), la necesidad de rea-
lizar una reflexidn tedrica respecio
al paradigma educativo que ha surgido
de JaFilosofiadelaCiencia, en latradicién
del cambio conceptual y el de [a Psicolo-
gla Genética, que dé lugar a un nuevo
programa de investipacién més fruc-
tifero y mejor fundamentado teéri-
camente,
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