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SUMMARY 

In this paper we have carried out a bibliographic review of the terms curren.tly used by science education researchers 
to describe «pupils' knowledge» of Science. Further, we have analised their meanings from the perspective of the 
methodological framework used and have offered our own proposal, as a result of that review, so as to reach a 
consensus on both the terminology and the possible range of meanings to bt: used. It must be pointed out that we have 
excluded those studies which discuss «pupils' knowledge~ from a purely psychological perspective because of the 
enormous amount of bibliography on this topic. 

Un intento de acomodar los procesos de enseñanza a las por parte del iiivestigador, «lo que el alumno sabe» sobre 
peculiaridades cognoscitivas del alumno pasa por conocer, los contenidos de ciencias a enseñar. Dicha acomoda- 
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ción es todavía un problema pendiente de resolver; sin 
embargo su estudio ha permitido: 

1. Mejorar la comunicación entre los profesores y alum- 
nos durante el desarrollo del acto didáctico (Driver 
1989). 

2. Realizar nuevos diseños de enseñanza (Osborne y 
Freyberg 1985, Posner et al. 1982, Nussbaum y Novick 
1981, entre otros). 

3. Ayudar a conocer mejor los procesos de aprendizaje. 

4. Crear una nueva perspectiva sobre el aprendizaje 
(Driver y Oldhan 1985, Glaser y Bassok 1989, entre 
otros). 

5. Ayudar al profesor a interpretar los sucesos que tienen 
lugar en el aula y especialmente en la toma de deci- 
siones. 

El papel que juega «lo que el alumno sabe» sobre un 
determinado contenido en el diseño del proceso de en- 
señanza ha llevado a gran número de investigadores a 
realizar trabajos sobre su identificación y descripción, 
fundamentación epistemológica, naturaleza, metodolo- 
gía de la investigación, etc. (Carmichael y otros 1990). 
Sin embargo, a pesar de la proliferación de trabajos 
aparecidos en los últimos años acerca de este tema, y 
desde la publicación de Gilbert y Watts (1983), poco se 
ha avan:zado en clarificar su epistemología y estatus 
ontogentitico (Abimbola 1988, Gunstone 1989, entre 
otros), ni tan siquiera en unificar los términos y sus 
significados a la hora de referirnos a ello. 

Con el fin de comprender la razón de la diversidad de 
términos y significados empleados, junto con el propó- 
sito inicial de realizar una propuesta de unificación que 
podríaconsensuarse si se estima conveniente, para aplicar 
los mismos significantes a la hora de referirnos a «lo que 
el alumno sabe», se ha procedido a realizar una revisión 
bibliogrfifica de los términos utilizados por los distintos 
investiga.dores y educadores en ciencias, analizando el 
significado que le dan a éstos a partir del marco meto- 
dológico utilizado. 

La extensa bibliografía existente sobre las explicaciones 
de los alumno en el dominio de las ciencias experimen- 
tales (qufmica, física, biología y geología), sugiere esta- 
blecer a1,gunos criterios: 

a )  Se han seleccionado aquellos autores que han sido 
más referenciados, tanto en revistas de lengua española 
como anglosajona. 

b)  Para cada uno de los términos se ha seguido una 
búsquedn bibliográfica con la intención de encontrar 
aquellos trabajos donde el autor trata el significado de un 
determinado término de forma explícita y precisa. 

c)  Razones de extensión justifican dejar de lado los 
trabajos que tratan las explicaciones de los alumnos 
desde un marco estrictamente psicológico que podría ser 
objeto de un próximo trabajo. 

Con la revisión bibliográfica se pretende analizar las 
razones que han llevado a los distintos autores a utilizar 
diferentes términos y significados para referirse a «lo 
que el alumno sabe». Finalmente, en base a las conver- 
gencias, similitudes y regularidades encontradas se realiza 
una propuesta. 

ASPECTOS METODOL~GICOS Y TEÓ- 
RICOS UTILIZADOS EN LOS ESTUDIOS 
SOBRE «LO QUE EL ALUMNO SABE» 

Cuatro han sido los aspectos de interés sobre los que se 
ha centrado el análisis bibliográfico realizado, que se 
encuentran resumidos y ordenados en columnas para 
cada autor o grupo de autores en el anexo de este trabajo. 
Estos han sido: 

a)  Terminología utilizada por los diferentes autores, los 
cuales se han ordenado de forma cronológica. 

b) Significados asignados a cada uno de los términos por 
los distintos autores. 

c)  Contexto experimental que han utilizado los autores 
en sus investigaciones. Esto se ha utilizado principalmente 
para comprender la razón por la que unos autores utilizan 
un término o han propuesto otro nuevo. 

d) Forma de categorizar las explicaciones de los alum- 
nos, lo que ha permitido comprender la intencionalidad 
del trabajo realizado y, por tanto, mejorar la compren- 
sión del análisis de los resultados y sus implicaciones a 
la hora de establecer significados alos términos propuestos. 

Del análisis de las dos últimas columnas del anexo se 
infieren una serie de regularidades, entre las que desta- 
can las siguientes: 

1. En la mayoría de los trabajos se realizan entrevistas 
personales (10 de los 18 referenciados en el anexo), 
donde se plantean al sujeto una serie de situaciones o 
sucesos en ciencias. 

2. De las respuestas de los alumnos se identifican elementos 
comunes, se categorizan y, enlamayoría de los casos (14 
de 18), se jerarquizan dichas categorías. 

3. La jerarquización se realiza en función del acerca- 
miento o separación que el investigador o educador 
piensa que existe entre las respuestas de los alumnos y la 
dada por la comunidad científica. 

4. Son escasos los trabajos realizados sobre la evolución 
ontogenética de la fenomenología tratada. Publicacio- 
nes como la de Albert (1978) son una excepción. 

5. Los artículos revisados hacen hincapié en el plano 
observable (formado por los sucesos o fenómenos físi- 
cos presentados, las preguntas realizadas por el educa- 
dor y las respuestas del sujeto), olvidándose del no ob- 
servable (constituido por los elementos cognoscitivos 
que utiliza el sujeto y los mecanismos de interrelación 
entre ellos). Utilizan una metodología inductivista don- 
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de el investigador posee como único esquema de bús- 
queda los que se derivan de la ciencia o de la historia de 
la ciencia (Marín y Jiménez Gómez 1992a). 

6. De los trabajos referenciados ninguno interpreta las 
explicaciones de los alumnos, sólo se identifican y 
describen regularidades. Ello puede ser consecuencia 
del contexto teórico que utilizan los diferentes autores a 
la hora de analizar las respuestas de los alumnos, lo cual 
lleva a evaluar el conocimiento del alumno por las 
discrepancias o similitudes que presenta con el conoci- 
miento académico referido al contenido objeto de la 
investigación. 

De los trabajos revisados, destaca el hecho de que, 
siendo las respuestas de los alumnos fruto de su estruc- 
tura cognoscitiva, pocas son las incursiones en el plano 
de la psicología como ocurre con los trabajos de Hibbard 
y Novack (1975) que utilizan la psicología de Ausubel; 
Nussbaum y Sharoni-Dagan (1983) la de Piaget, pero en 
este último caso es más una referencia superficial que 
una aplicación rigurosa de este marco teórico. 

De todo lo anterior se infiere que los investigadores 
analizan las respuestas de los alumnos desde la propia 
ciencia. Si se tiene en cuenta que éstas provienen de la 
estructura cognoscitiva, es decir, del plano no observa- 
ble, es necesario realizar estudios que integren ambos 
planos y que permitan su interpretación (Marín y Jimé- 
nez Gómez 1992a). 

ZADOS EN LOS ESTUDIOS DE «LO QUE EL 
ALUMNO SABE» 

Los términos utilizados por los investigadores surgen de 
la propia metodología de investigación. Así, se puede 
comprobar como Nussbaum y Novack (1976) necesitan 
un término, que denominan noción, para referirse al 
constructo conceptual realizado por el investigador infe- 
rido de las respuestas de los alumnos. Brumby (1979) 
encuentra que en las respuestas de los alumnos existen 
problemas de comprensión, por lo que se refiere a ellas 
con el nombre de misundertandings (fallos de com- 
prensión). Otros, como Erickson (1979), encuentran 
ideas comunes en las respuestas de los alumnos, por lo 
que las denomina ideas compuestas. De forma análoga 
van apareciendo los 16 términos que han sido analiza- 
dos, junto a sus significados, y que se exponen en el 
anexo. 

Los significados, que son utilizados como atributos 
asociados a las explicaciones de los alumnos, se carac- 
terizan porque: 

a)  Tienen carácter personal y están referidos a un tópico 
en concreto (Erickson 1979). 

b) Evolucionan a través de la interacción con nuevos 
conocimientos (Hibbard y Novack 1975). 

c)  Son diferentes a los que asume la comunidad cientí- 
fica e inhiben el aprendizaje (Nussbaum y Sharoni- 

Dagan 1983, Brumby 1979, Caramazza et al. 1981, 
Meheut et al. 1985, Viennot 1979). 

d)  Presentan rzgularidades (son repetibles y generaliza- 
bles) para un inismo sujeto. Así, el entrevistado realiza 
el mismo tipo (le explicación a preguntas sobre contenidos 
científicos en diferentes contextos (Deadman y Kelly 
1978, Caramazza et al. 1981, Viennot 1979, Meheut et 
al. 1985). 

e )  Suelen variir desde meras respuestas de percepción a 
modelos más elaborados. aunaue suelen ser distorsionados 
con respecto 2. los que poseen los científicos (Novick y 
Nussbaum 19'78). 

f) Suelen ser c,omunes a los diferentes sujetos entrevis- 
tados (Erickson 1979, Viennot 1979). 

g) Ofrecen un perfil conceptual sobre una determinada 
fenomenología (Erickson 1980). 

h)  Responden a modelos subjetivos, son intuitivos y 
erróneos (Car,imazza et al. 1981, Viennot 1979). 

i )  Son consecuencia de la creatividad e imaginación, 
experiencia directa e interacción social del sujeto 
(Driver 198 1) 

La alta variabilidad de significados asociados a los 
términos empleados por los diferentes autores se debe, 
en parte, al gran número de factores que intervienen en 
las explicacioi~es de los alumnos. Entre otros destacan: 

a )  En el plano observable: la dependencia del contexto, 
el tipo de pregunta realizada, número de variables que 
intervienen en la situación física presentada, etc. 

b) En el plano no observable: los elementos de la 
estructura cognoscitiva y las interrelaciones entre 
dichos elementos, intereses, motivaciones de los alum- 
nos, etc. 

Con el fin de identificar regularidades, se van a separar 
los términos que hacen referencia al plano observable 
del no observable. Este trabajo se refiere sólo a los 
primeros, por rllo se han excluido del análisis posterior 
los términos estructura cognitiva de Hibbard y Novack 
(1975), creencias ingenuas de Caramazza y otros (198 1) 
y concepto de Albert (1978) (ver anexo), cuyo estudio 
entra dentro del contexto de las teorías psicológicas, que 
serán objeto de un nuevo trabajo. 

El resto de térininos hace referencia a las explicaciones 
de los alumno;; o a interpretaciones que de éstas hace el 
investigador. Del anexo se infiere que: 

1. Si el análisis se realiza desde un plano más concreto, 
es decir, desde la propia explicación, se observa que: 

a)  Las explicaciones verbales o icónicas no tienen nin- 
gún tipo de ca~acterización, es decir, son meras respues- 
tas del sujeto que en la mayoría de los casos vienen 
influencias por los aspectos figurativos de la tarea 
(Novick y Nu:,sbaum 1978, Deadman y Kelly 1978). 
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b)  Las ex,plicaciones cumplen determinadas característi- 
cas, es decir: 

- Presentan cierto grado de estabilidad (Meheut et al. 
1985, Viennot 1979). 

- Son respuestas elaboradas (Deadman y Kelly 1978). 

- Presen.tan regularidades a pesar de modificar el con- 
texto (Deadman y Kelly 1978). 

- Son repetibles y generalizables a diferentes situacio- 
nes físicas (Caramazza et al. 1981). 

Los autores para referirse a este tipo de explicaciones de 
los alumnos utilizan términos tales como: esquemas 
explicativos (Meheut et al. 1985) y razonamiento espon- 
táneo (Viennot 1979), si bien este último término se 
define en función del primero (ver anexo). 

2. Si el irivestigador las interpreta, éste genera un modelo 
sobre los conocimientos que posee el alumno sobre una 
determinada fenomenología. Los autores para referirse 
al perfil de conocimientos del sujeto introducen térmi- 
nos en función de que: 

a)  Se realice un análisis desde las discrepancias o similitudes 
entre el contenido del alumno y el académico. Desde esta 
perspectiiva se han utilizado términos tales como: con- 
ceptos erróneos (Brumby 1979, Caramazza et al. 1981), 
ideas falsas (Nussbaum y Sharony-Dagan 1983, Meheut 
et al. 1985) y preconceptos (Carrascosa y Gil 1985). 

b)  Exista una mala comprensión del contenido académi- 
co, aquí aparece el término de fallos de comprensión 
(Brumby 1979). 

c )  Se comparen unas explicaciones o razonamientos de 
unos sujetos con otros. Aquí, los autores proponen los 
términos: ideas compuestas (Erickson 1979), razona- 
mientos espontáneos (Viennot 1979) y creencias de los 
alumnos (Erickson 1980). 

d )  Consideren que son formas de ver el mundo que nos 
rodea diferentes a como lo hace la comunidad científica. 
En tal caso, aparecen los términos: esquemas alternati- 
vos (Driver 1981), creencias de los alumnos (Erickson 
1980), iiociones (Nussbaum y Novak 1976, Nussbaum 
1979, Mali et al. 1979, Nussbaum y Sharony-Dagan 
1983), concepciones (Deadman y Kelly 1978, Novick y 
Nussbaum 1978), ideas de los niños (Erickson 1979) y 
preconcepciones (Novick y Nussbaum 1981). Algunos 
autores, como García Hourcade y Rodríguez de Avila 
(1985) diferencian entre preconcepciones y esquemas 
alternativos. Así, para ellos las opiniones o los enunciados 
observacionales son analizados por el investigador buscando 
las preconcepciones. De ellas, se obtiene un cuerpo 
teórico elemental que puede explicitarse y ser asumido 
de mani:ra consciente por los alumnos, lo que constituye 
un esquema alternativo, obteniéndose sólo en fenome- 
nologías concretas, como por ejemplo el calor y la 
mecánica, pero no en todo el contenido que se imparte en 
91 proceso educativo (García Hourcade y Rodríguez de 
Avila 1988). 

Las diferencias que se detectan entre todos los términos 
provienen fundamentalmente del contenido de enseñanza 
objeto de la investigación y del marco teórico que cada 
investigador utiliza a la hora de llevar a cabo sus inves- 
tigaciones (Abimbola 1988, Gilbert y Watts 1983, entre 
otros). 

De lo anterior se infieren dos ideas que merecen ser 
resaltadas: 

1. Si se hace referencia, en primer lugar, al tipo de 
explicación en las que subyace el mismo contenido 
físico, se encuentra que pueden ser, en una primera 
aproximación, de dos formas diferentes: 

a )  Repetibles y generalizables a pesar de cambiar el 
contexto, el tipo de pregunta, los aspectos figurativos de 
la tarea u otras variables; son respuestas elaboradas y 
tienen cierto grado de estabilidad. 

b )  Variables y dependientes del contexto, de los aspectos 
figurativos; en general son respuestas poco elaboradas, 
por lo que carecen del carácter repetible y generalizable 
que caracteriza a las explicaciones del apartado anterior. 

2. Las explicaciones son utilizadas por el investigador 
para construir un modelo acerca de los conocimientos 
que tienen los alumnos sobre una determinada fenome- 
nología. 

A los puntos anteriores se pueden añadir como características 
fundamentales de las explicaciones de los alumnos, 
además de las reseñadas anteriormente, las de ser dife- 
rentes a las aceptadas por la comunidad científica y ser 
comunes a varios sujetos. 

Por último, se quiere indicar que no se ha hecho un 
análisis exhaustivo de todos términos que los autores 
han utilizado. Así, Glad (Millar 1989) ha llegado a 
contabilizar 21. No obstante, se piensa que la revisión es 
suficientemente amplia para cubrir los objetivos del 
presente trabajo. 

DELIMJTACI~N DEL TÉRMINO CON- 
CEPCION 

Las explicaciones de los alumnos, como se ha dicho 
anteriormente, pueden ser de dos tipos: 

Tipo 1 

Caracterizadas por tener el carácter de: 

a )  Repetición, es decir que la explicación no varía a pesar 
de modificar la situación física o el contexto en el que se 
presente, pero en las que subyace análogo contenido. 

b)  Generalización, si se amplia el campo de aplicación 
a nuevas situaciones. 

c )  Diferenciación, si el alumno discrimina o reconoce 
los contenidos en las diferentes situaciones físicas pre- 
sentadas. 
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Las caracterizaciones anteriores en las respuestas o ex- 
plicaciones de los alumnos implican cierto grado de 
estabilidad (Meheut et al. 1985, Viennot 1979), son 
respuestas elaboradas (Deadman y Kelly 1978), presen- 
tan regularidades apesar de modificar el coptexto (Deadman 
y Kelly 1978) y son repetibles y generalizables en 
diferentes situaciones físicas (Caramazza et al. 198 1). 

En este caso, los términos utilizados por investigadores 
para referirse a este tipo de explicaciones según la 
revisión bibliográfica realizada son (ver anexo): esquema 
explicativo, término propuesto por Meheut y otros (1985) 
y el de razonamiento espontáneo, propuesto por Viennot 
(1979), si bien éste último se define en función del 
primero. De aquí, que se proponga el término esquemas 
explicativos como el más adecuado de los referenciados 
en el anexo y con el significado señalado anteriormente. 

A partir de los esquemas explicativos, el investigador o 
educador establece el perfil conceptual y procedimental 
sobre una determinada fenomenología. En este caso se 
está haciendo una interpretación que va a depender del 
contexto teórico que utilice el investigador, de los objetivos 
del trabajo y de su propia estructura cognoscitiva 
(Gunstone 1989). Esto podría ser una de las causas que 
explican la diversidad de términos que aparecen cuando 
el educador o investigador se refiere a «lo que el alumno 
saben. 

Quizás más que consensuar el significante, habría que 
buscar convergencias atendiendo al significado. Así, se 
deberían establecer las bases de interpretación de las 
explicaciones de los alumnos por parte del investigador. 
Por ejemplo, algunos investigadores están interesados 
en el perfil conceptual y se olvidan de aquellos aspectos 
relacionados con los procedimientos. De igual forma, a 
veces, se interpretan las explicaciones en términos de 
sus atributos negativos, por ejemplo cuando se dice que 
el 80% de los alumnos no tiene el concepto de energía. 
Otras veces sólo se tiene en cuenta el contenido del 
alumno que está relacionado con el contenido académico 
y, sin embargo, no se tienen en cuenta los esquemas 
asimiladores de dicho contenido; de aquí, que la inter- 
pretación que está haciendo el investigador sobre lo que 
sabe el alumno sobre ciencias es parcial y restrictiva. 

Si los educadores e investigadores se ponen de acuerdo 
en el significado de la interpretación de las explicacio- 
nes de los alumnos, sería más fácil llegar a un consenso 
sobre el término a utilizar para designar el perfil concep- 
tual y procedimental de aquéllos. En este sentido, varias 
han sido las propuestas que se exponen en el anexo, entre 
las que destacanlos términos de noción, concepción, puntos 
de vista, esquemas alternativos y conceptos erróneos. 

Entrar en las raíces de los términos anteriores y sus 
significados podría constituir un nuevo trabajo. Mien- 
tras esto se realiza, nosotros venimos razonando de la 
siguiente manera: 

A partir de los esquemas explicativos, el investigador o 
educador puede obtener la mayor parte de la información 
significativa de los alumnos. Entendiendo por informa- 
ción significativa todo aquello que es relevante y ayuda 

a realizar procesos de enseñanza adecuados a las carac- 
terísticas psicológicas de los alumnos. Está constituido 
por: 

a )  El conocirriiento conceptual que, a su vez, podría ser 
de dos tipos: 

-relativo al contenido académico que se quiere enseñar; 

- no relacionado con el contenido académico que se 
quiere enseñar y que es exclusivo de la ontogénesis del 
sujeto (Marín y Jiménez Gómez 1992b). 

b )  El nivel cognoscitivo, determinado por la capacidad 
operatoria de:. sujeto. 

c)  Las reglas di: asimilación de los esquemas cognoscitivos. 

Para referirncis a la interpretación que el investigador o 
educador realiza para referirse a los conocimientos 
conceptuales que tiene el alumno sobre una determinada 
fenomenolog ía, deducido de las reacciones del sujeto a 
situaciones físicas presentadas y que tienen relación con 
el contenido 21 enseñar, solemos utilizar el término con- 
cepción 

Tipo 2 

Son explicaciones que no cumplen alguno de los requisitos 
del tipo 1 (repetición, generalización y diferenciación) y 
son, por tantci, dependientes del contexto, de los aspec- 
tos figurativos, de las variables que intervienen en el 
suceso, etc.; ire podrían distinguir, a su vez, dos tipos: 

a )  Las que ofrecen algún tipo de información significa- 
tiva del alumno. 

b)  Las que scln meras repuestas de compromiso, que el 
sujeto realiza porque el educador así se lo exige o porque 
la exigencia de la tarea no está acomodada a la capacidad 
de respuesta del alumno, siendo este tipo de respuesta la 
que menos interés tiene a la hora de obtener información 
significativa del alumno. 

Por último cabe indicar que en el plano no observable es 
donde se encuentra el origen de las explicaciones y, por 
tanto, de las concepciones. Es necesario aplicar un marco 
teórico y una metodología muy diferente de la que 
aparece en los trabajos referenciados en el anexo para 
poder relacionar los diferentes tipos de explicaciones 
con los e1emí:ntos que integran la estructura cognosciti- 
va (esquema!; de acción, representaciones, operaciones 
mentales, etci.). De aquí, que sea necesario, por tanto, 
realizar hipótesis sobre los elementos cognoscitivos y 
las interrelaciiones que puedan darse entre ellos, para 
poder comprc:nder las diferentes respuestas de los alum- 
nos ante diferentes problemas planteados. A partir de 
aquí, habría [que delimitar aquella información signifi- 
cativa que permita acomodar los procesos de enseñanza 
a las características psicológicas del sujeto y, en defini- 
tiva, a optimizar el aprendizaje. 

Desde el punto de vista metodológico se requiere, entre 
otras cosas: 6: )  elegir un contenido que tenga significado 
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vara los alumnos; b )  determinar los factores aue  afectan NOTA 
'a las físicos que se 'ligen para Esperamos con este trabajo haber delimitado mejor algunos de 
presentarlo a los así estudiar carácter los términos utilizados en la bibliografía actual para referirse 
de  sus e;c~licaciones Y, a partir de aquí, proceder a la a 40 que el alumno sabe». Por otro lado, sería aconsejable que 
identificación, descripción e interpretación d e  las con- los autores hagan explícito en sus trabajos el significado de los 
cepciones (Marín y Jiménez Gómez 1992a). mismos, en aras de una mejor comunicación entre educadores 

e investigadores en didáctica de las ciencias. 
Actualmente venimos trabajando tanto en  el marco teórico 
como en  e l  metodológico y se espera ofrecer, en  un 
futuro no  muy lejano, nuevos resultados. 
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ANEXO 

Hibbard, K M. y 
Novak, J.D , 
1975. 

Nussbaum, J. y 
Novak, J.D., 
1976. 
Nussbaum, J., 1979. 
Mali, G.B. :( 
Howe, A,, 
1979. 
Nussbaum, J. y 
Sharoni-Dagan, N ,  
1983. 

Estructura cognitiva 
en una cierta área de 
conocimiento 
(cognitive estructure). 

Noción (notion). 

Lo que subyace en las respuestas de Muestra: ler grado de escuelas 
los individuos v aue hace aue éstos elementales (84 con insuucción 

Deadman, J. y Keliy, 
P.J., 1978. 

respondan de igual forma &te 
tareas que, siendo diferentes, llevan 
implícito el mismo contenido 
académico. Evoluciona a través de 
la interacción de nuevos 

Concepciones de los 
alumnos 
(pupils'conceptions). 

aud io t~ tona i~  38 no instruidos). 
Contenido: Naturaleza particulada 
de la materia. Preguntas abiertas 
(producción), de reconocimiento y 
entrevistas. 

conocimientos 

Constructos conceptuales 
realizados por el 
investigador inferidos de las 
respuestas de los niños 
(Nussbaum y Novak 1976). 

Brumby, M.. 1979. 

Novick, S. y 
Nussbaum, S., 1978. 

Albert, E., 1978. 

Regularidades que se encuentran en 
las respuestas de los alumnos a 
preguntas realizadas sobre 
contenidos científicos en diferentes 
contextos. 

Concepciones de los 
alumnos (pupil's 
conceptions). 

Concepto (concept). 

Explicaciones que dan los 
alumnos a situaciónes físicas que 
pueden ir desde las meras 
respuestas de percepción a 
modelos más elaborados. 
Considera que los sujetos 
clasificados en modelos distintos 
del científico han asimilado un 
modelo distorsionado. 

Son nociones, 
intuiciones y 
capacidades cognitivas 
que subyacen en sus 
conceptualizaciones. 

Muestra: Niños de 2" grado. 
Contenido: Concepto de Tierra. 
Enseñanza audiotutonal (enseñanza 
personalizada). Entrevista personal 
(2 clases de 26 alumnos, un gmpo 
después de la instrucción y el otro, 
antes y después de la instrucción). 

Muestra: Alumnos 11-15 años (52 
suietos). sin enseñanza formal. 

Obtienen respuestas que categorizan 
de acuerdo con la distancia o similitud 
con el contenido académico. Utiliza la 
teoría del aprendizaje de Ausubel. 

Categoriza respuestas de los alumnos 
(dibujos y conversaciones). Las 
respuestas, las jerarquiza con el criterio 
de acercamiento al concepto científico. 
Si bien, la taxonomización la obtiene de 
las respuestas de los sujetos. Busca 
elementos comunes a las respuestas de 
los alumnos a las diversas preguntas. 
Identifica versiones cualitativamente I 

diferentes del concepto Tierra sostenidas 1 
por los niños. Las nociones que obtiene ' 
sobre el concepto Tierra (5) son una 
aproximación; no tienen por qué ser 
representativas de la población y 
requieren ser válidas por posteriores 
estudios. No realiza estudios 
ontogenéticos. 

Categoriza respuestas de los alumnos, a 
uartir de las cuales realiza un estudio de 1 

~Óntehdo:  Herencia y evolución. concepciones. Identifica jerarquías 
Entrevista personal (utiliza psicológicas de conceptos de forma 
contextos diferentes Dara estudiar el similar a Ausubel en lurrar de las 
mismo concepto). 

Muestra piloto: 20 niños de 8' 
grado (13-14 años). Muestra del 
estudio: 3 niños de alto nivel, 4 de 
nivel medio y 4 de nivel bajo, de 9 
colegios urbanos de 8" grado. 
Trabaja cinco aspectos relacionados 
con la naturaleza particulada de la 
materia. Entrevista formal. 

Muestra: Niños de 4 a 9 años. 
Tema: Calor, metodología 
naturalista (similar a la piagetiana). 
Entrevistas clínicas de formato fijo 
con cuestiones abiertas. 

jerarquías lógicas de ~ á ~ n é .  Analiza 
respuestas de los alumnos desde las 
similitudes y discrepancias entre el 
conocimiento del alumno y el 
académico referido al contenido objeto 
de investigación. Recurre a la historia 
de la ciencia con el fin de encontrar 

Categoriza las respuestas de los 
alumnos en términos de los tipos de 
explicaciones dadas por dichos 
alumnos. 

De las respuestas de los suietos, 
identifica modelos de que 
son clasificados en categorías, de tal 
forma aue cada categoría contiene 
varios modelos, los cuales son 
clasificados siguiendo el criterio de 
acercamiento progresivo al concepto 
cientifico. Realiza estudio 
ontogenético. Planteamiento naturalista 
similar al piagetiano. 

contenido. 

Conceptos erróneos o 
ideas falsas 
(misconceptions). 

formal de un contenido. 1 

Creencias preexistentes que 
bloquean la comprensión de los 
conceptos básicos. 

Brumby, M., 1979. 
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Muestra: Estudiantes de ler año de 
universidad. Tema: Selección 
natural. Tests de respuesta abierta y 
de elección múltiple. 

Fallos de comprensión 
(misunderstandings). 

Analiza las respuestas desde la ciencia 
(T" del cambio conceptual y las 
categoriza. Afirma que las creencias 
preexistentes actúan como una barrera 
para el aprendizaje formal de un 

Mala comprensión de los 
conceptos. La buena 
comprensión era definida en 
términos de los niveles de 
aplicación y análisis de Bloom. 

Muestra: Estudiantes de ler año de 
universidad. Tema: Selección 
natural. Tests de respuesta abierta y 
de elección múltiple. 

Analiza las respuestas desde la 
ciencia (T" del cambio conceptual) y 
las categoriza. Afirma que las 
creencias preexistentes actúan como 
una barrera para el aprendizaje 
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I AUTORES I SIGNIFICANTE I SIGNIFICADO 1 CONTEXTO EXFERIMENTAL 1 CATEGORIZACI~N 
Erickson, G.L., 
1979. 

Son las unidades básicas de análisis 
que corresponden a las 
explicaciones o justificaciones 
realizadas por el niño ante un 
problema presentado en el 
transcurso de la entrevista. Tienen 
carácter personal. Están referidas a 
un aspecto concreto de un tópico y 
se obtienen a partir de las propias 
expresiones del sujeto o de lo que 
el investigador cree que dice. 

Enckson, G.L., 1979. Ideas compuestas de Lo que de común tienen las ideas 1 los niños (children's 1 de los niños entrevistados 

Viennot, L., 1979. 

Erickson, G.L., 1980. 

composite ideas). 

Razonamiento 
espontáneo 
(spontaneous 
reasoning). 

Creencias de los 
alumnos 
(students'beliefs). 

Son esquemas explicativos 
comunes a los diferentes alumnos 
que realizan la pmeba. Se 
caracterizan por ser intuitivos, 
posiblemente erróneos; persisten a 
pesar de la enseñanza y son formas 
de pensar utilizadas en la 
interacción social que suelen 
aparecer incluso en expertos cuandc 
carecen de tiempo para la reflexión. 

Es un juicio de valor de un alumno 
acerca de una explicación dada 
sobre una situación física concreta. 

Erickson, G.L., 1980. Puntos de vista Es un modelo de perfil conceptual 
(viewpoints). l l de los alumnos sobre una 

determinada fenomenología. 

Caramazza, A,, 
McClosey, M. y 
Green, B., 1981. 

Caramazza, A,, 
McClosey, M. y 
Green, B., 1981. 

Creencias ingenuas 
(naive beliefs) o 
principios ingenuos 
(naive principies). 

Explicaciones de los alumnos 
que son repetibles y 
generalizables y que son 
utilizados en diferentes 
situaciones físicas que difieren 
de la explicación aceptada por 
la comunidad científica actual. 

Son modelos subjetivos de leyes 
que reflejan el sistema conceptual 
que la gente utiliza para organizar y 
realizar inferencias de su 
experiencia con el movimiento de 
los objetos. 

Fase inicial: Entrevistas informales 
de preguntas abiertíis-cerradas con 
alumnos de 6 a 13 rfios. Trabajan lo: 
materiales y después se plantean 
problemas. Fase de investigación: 1( 
entrevistas grabada r en vídeo a 
alumnos de 12 años, urbanos y de 
diferentes estatus socioeconómico y 
diferente rendimien to escolar (5 
niños y 5 nifias. Teina: Calor y 
temperatura. Métoco: Entrevista 
clínica piagetiana s .n esquemas 
rígidos de cuestioni:~. 

Fase inicial: Entrevistas informales 
de preguntas abiertas-cerradas con 
alumnos de 6 a 13 ;iños. Trabajan 
los materiales y de!,pués se plantean 
problemas. Fase de investigación: 
10 entrevistas grabidas en vídeo a 
alumnos de 12 año;, urbanos y de 
diferentes estatus socioeconómico y 
diferente rendimierito escolar (5 
niños y 5 niñas. Teina: Calor y 
temperatura. Métotlo: Entrevista 
clínica piagetiana sin esquemas 
rígidos de cuestion:~. 

Muestra: Alumnos de último curso 
de bachillerato y 1i:r. curso de 
universidad. Contenido: Relaciones 
entre fuerza, energ á y movimiento. 
Pruebas: Test de lápiz y papel. 

Muestra urbana: 2'16 alumnos 
canadienses (Y, 7" y 9") 
seleccionados al azar. Tema: Calor y 
temperatura. El investigador realiza 
una experiencia en clase en la que 
los alumnos le obsarvan. Se les 
presentan en una página, un 
conjunto de obsen,aciones hechas 
por los estudiantes durante la 
experiencia con di :erentes 
explicaciones posi3les. El alumno 
debe manifestar su preferencia sobre 
una escala. 

Muestra urbana: 2'76 alumnos 
canadienses (5". 7' y 9") 
seleccionados al &!s. Tema: Calor 
y temperatura. El investigador 
realiza una experic:ncia en clase en 
la que los alumnos le observan. Se 
les presentan en uiia página un 
conjunto de observaciones hechas 
por los estudiantes durante la 
experiencia con diferentes 
ex~licaciones oostbles. El alumno 
debe manifestar sil preferencia 
sobre una escala. 

Muestra: 50 estud antes 
universitarios (10 habían recibido un 
curso de física universitaria; 20, 
enseñanza de física en bachillerato; 
14, ningún tipo de enseñanza formal 
en física; el resto iio se incluyó en el 
análisis por problc mas en el 
seguimiento de la!; instrucciones del 
protocolo). Tema: Cinemática. 
Cuestionario de p;ipel y lápiz. 
Análisis de dibujcs. 

Muestra: 50 estudiantes 
universitarios (10 habían recibido un 
curso de física un. versitaria; 20, 
enseñanza de física en bachillerato; 
14, ningún tipo dc enseñanza formal 
en física; el resto 10 se incluyó en el 
análisis por probli:mas en el 
seguimiento de las instrucciones del 
protocolo). Tema: Cinemática. 
Cuestionario de papel y lápiz. 
Análisis de dibujcis. 

Analiza respuestas de los alumnos 
desde las similitudes y discrepancias 
entre el conocimiento del alumno y el 
académico referido al contenido 
objeto de investigación. Categoriza 
respuestas de los alumnos a partir de 
lo cual realiza un estudio de ideas e 
ideas compuestas. No realiza 
ontogénesis. 

Analiza respuestas de los alumnos 
desde las similitudes y discrepancias 
entre el conocimiento del alumno y el 
académico referido al contenido 
objeto de investigación. Categoriza 
respuestas de los alumnos a partir de 
lo cual realiza un estudio de ideas e 
ideas compuestas. No realiza 
ontogénesis. 

Analiza respuestas de los alumnos 
desde las similitudes y 1 
discrepancias entre el-conocimiento 
del alumno v el académico referido 
al contenid; objeto de 
investigación. Categoriza las 
respuesias de los alumnos e 
identifica regulandades. 

Recurre a la historia de la ciencia. 
Análisis científico de los 
resultados. Categonzan las 
respuestas de los alumnos según 
correspondan al modelo cinbtico, 
calórico y punto de vista del 
alumno (respuestas expresadas por 
estudiantes durante entrevistas 
clínicas, Erickson 1979). 

Recurre a la historia de la ciencia. 
Análisis científico de los 
resultados. Categorizan las 
respuestas de los alumnos según 
correspondan al modelo cinético, 
calórico y punto de vista del 
alumno (respuestas expresadas por 
estudiantes durante entrevistas 
clínicas, Erickson 1979). 

Analiza las respuestas desde la ciencia 
(M del cambio conceptual y las 
categoriza. A f m a  que las creencias 
preexistentes actúan como una barrera 
para el aprendizaje formal de un 
contenido. 

Analiza las respuestas desde la ciencia 
(M del cambio conceptual) y las 
categoriza. A f m a  que las creencias 
preexistentes actúan como una barrera 
para el aprendizaje formal de un 
contenido. 
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IAUTOms I SIGNIFICANTE I SIGNIFICADO 1 CONTEXTO EXPERIMENTAL ( CATEGORIZACI~N 

Novick, S. y 
Nussbaum, J., 1981. 

Driver, R., 1981 

Nussbaum, J. y 
Sharoni-Dagan, N,, 
1983. 

Carrascosa Alis, J. y 
Gil Pérez, Dm., 1985. 

Preconcepción 

Esquemas alternativos 
de los alumnos 
(pupils'alternative 
frameworks). 

Conceptos erróneos o 
ideas falsas 
(misconceptions). 

Preconcepto. 

Explicaciones verbales o icónicas 
que da un sujeto a una situación 
física determinada. 

Son creencias que tienen los 
alumnos sobre el modo en que 
ocurren los fenómenos naturales 
y que afectan a la forma de 
entender las experiencias que se 
presentan en el aula. Son 
consecuencia de la creatividad e 
imaginación del sujeto junto con 
una experiencia directa y de la 
interacción social. 

Conceptos erróneos o 
ideas falsas 
(misconceptions). 

Son preconcepciones 
sustancialmente diferentes a la 
noción científica aceptada y que 
inhiben el aprendizaje. 

Son conceptos distintos de los 
científicos. 

Son constructos realizados por el 
investigador para referirse a los 
esquemas explicativos de los 
sujetos que difieren de los 
aceptados por la comunidad 
científica. 

Muestra: Desde alumnos 
estadounidenses que provienen de la 
escuela elemental hasta 
universitarios de 2" año no 
especializados en ciencias (576 
sujetos). Tema: Naturaleza 
particulada de la materia. Tareas de 
papel y lápiz (test sobre partículas 
sacado en un estudio anterior de 
entrevistas, Novick y Nussbaum 
1978). 

Muestra: Sujetos entre 11 y 13 
años. Tema: Fuerza, calor y 
dilatación. Se graban respuestas de 
dos o tres sujetos acerca de 
determinadas experiencias, durante 
la actuación didáctica. 

Niños de 2" grado de un colegio 
público elemental de Jemsalén de 
estatus socioeconómico bajo y 
medio-alto. Tema: La Tierra como 
cuerpo cósmico. Unidad 
audiocultural. Tres mueShaS: A (41 
pretest, lección audiotutorial y 
postest; B (37), lección audiotutori 
y postest; C (36), postest. 

Muestra: 145 alumnos de COU, 136 
alumnos de CAP y 145 profesores 
de secundaria en activo. 
Cuestionario de papel y lápiz sacado 
de las respuestas erróneas obtenidas 
en clase de alumnos de BUP. 

Muestra: Niños de ler año de 
educación secundaria francesa 
(11-12 años). Tema: Combustión. 
Recoge datos de tres situaciones 
diferentes: a) Fase previa: sesiones 
de enseñanza basadas en un modelo 
de partícula muy simplificado con 
niños voluntarios de ler año de ESE 
Se les pasan antes y después 
cuestionarios escritos y se realizan 
entrevistas. b) Fase de estudio. Se 
pasan cuestionarios relacionados 
con situaciones cotidianas a niños 
que estaban al final de la educación 
primaria (400 niños de los 
alrededores de Pan's). c) Sesión de 
enseñanza sobre el papel del aire en 
la combustión. Se analizan 
grabaciones de discusiones en 
pequeños gmpos y gran gmpo así 
como respuestas individuales 
escritas sobre distintas cuestiones. 

Categoriza las respuestas de los 
alumnos (preconcepciones). Compone 
respuestas de los alumnos a través de 
la edad para poner de manifiesto 
dificultades cognitivas. Analiza desde 
la ciencia y añade aspectos 
psicológicos como la intuición o la 
imaginación para explicar que existen 1 
explicaciones de los sujetos 
alternativas a la de la ciencia. 

Analiza desde la ciencia y añade 
aspectos psicológicos como la 
intuición o la imaginación para 
explicar que existen explicaciones de 
los sujetos alternativas a la de la 
ciencia. No categonza respuestas. 

Utiliza el término preconcepción 
haciéndolo sinónimo a estructuras 
alternativas v el de misconce~tions 
a nociones rélevantes de los niños. 
Considera que las nociones son 
juicios cognitivos con los que se 
caracteriza categorialmente la 
estructura cognitiva de los 
estudiantes. En sus planteamientos 
teóricos está influenciado por 
Ausubel; también acepta la visión 
de Driver y Easely (1978) que 
consideraba que los aprendices 
tienden a construir concepciones o 
estructuras alternativas. 

Analiza las respuestas de los 
alumnos desde las similitudes y 
discrepancias entre el conocimiento 
del alumno y el académico referido 
al contenido objeto de investigación. 
Son consecuencia de la aplicación 
de la metodología de la 
superficialidad. Para su 
modificación se exige un cambio 
metodológico. 

Analiza respuestas de los alumnos 
desde las similitudes y 
discrepancias entre el conocimiento 
del alumno y el académico referido 
al contenido objeto de 
investigación. 

ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, 1994, 12 (2) 



OTROS TRABAJOS 

AUTORES SIGNIFICANTE 

Esquemas explicativos 
(explanatory 
frameworks). 

SIGNIFICADO 

Explicaciones de los alumnos a una 
serie de situaciones físicas 
cotidianas que tienen cierto carácter 
de estabilidad. 

CONTEXTO EZ.PERIMENTAL 4 
Muestra: Niños di: ler aiio de la 
educación secund~ria francesa 
(11-12 años). Ten a: Combustión. 
Recoge datos de tres situaciones 
diferentes: a) Fasi: previa: sesiones 
de enseñanza bas;.das en un modelo 
de partícula muy iiimplificado con 
niños voluntarios de ler año de ESF 
Se les pasan antes y después 
cuestionarios escritos y se realizan 
entrevistas. b) Fase de estudio. Se 
pasan cuestionarios relacionados 
con situaciones cc,tidianas a niños 
que estaban al find de la educación 
primaria (400 niños de los 
alrededores de Pa:ís). c) Sesión de 
enseñanza sobre el papel del aire en 
la combustión. Se analizan 
grabaciones de di!cusiones en 
pequeños gmpos Ir gran gmpo así 
como respuestas iiidividuales 
escritas sobre disintas cuestiones. 

CATEGORIZACI~N 

Analiza las respuestas desde la ciencia 
(T del cambio conceptual) y las 
categoriza. Afirma que las creencias 
preexistentes actúan como una barrera 
para el aprendizaje formal de un 
contenido. 


