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SUMMARY

The importance of identifying the prior ideas of students on a given content is based, among other reasons, on the need
to accommaodate the teaching processes to the cognitive peculiarities of the pupils. However, individuals tend to
develop ideas or conceptions only for some academic purpose, that is to say for those that are meaningful to them.
Hence the need to establish some observable criterion that permits classification of the content teaching purpose by
their degree of meaning level, whose science education interest resides in the uatilization of accepted teaching

techniques with the said meaning level.

INTRODUCCION

En la década de los afios setenta y, especialmente, en los
ochenta se ha tenide una gran preocupacion por descu-
brir las concepciones que poseen los alumnos acerca de
determinados fendmenos fisico-naturales, y hacerlas
progresar, a través del proceso de ensefianza, hacia las
que comparte ka comunidad cientifica. Esto ha originado
una Ifnea de investigacién en la didéctica de las ciencias
experimentales que ha aportado un importante catdlogo
de dichas concepciones (Carmichael et al., 1990;
Confrey, 19%0).

En los catilogos anteriores se identifican y describen las
concepeiones de los alumnos para la casi totalidad de
conceptos bdsicos de ciencias: fuerza, energia, reflexion
de la luz, campos magnéticos, reacciones quimicas,
estructura de la materia, digestién, itomo, ion, etc. Sin
embargo, el nivel o grado de significacién que poseen
los diferentes contenidos para el alumno no son especial-
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mente analizados, a pesar de tener una gran importancia
a Iz hora de Hevar a cabo los disefios de enseftanza y la
construccidn de materiales didécticos.

Existen conceptos come velocidad, peso, equilibrio fisi-
co, etc. para los cuales el sujeto tiene esquemas fruto de
sus interacciones con su medio fisico v social; sin em-
bargo, para otros de mayor nivel de abstraccién ¢ mads
alejados de su medio cotidiano, como sou ion, diferencia
de potencial eléctrico, mol, fotosintesis, energia quimi-
ca, etc., serd dificil encontrar esquemas en el sujeto que
le permitan asociar significados, mas o menos adecua-
dos, a dichos conceptos. Por tanto, no parece légico que
se puedan investigar ¥ menos atin describir las concep-
ciones de los alumnos para casi todos los contenidos
académicos. De aqui, la necesidad de establecer criterios
que permitan diferenciar contenidos objeto de ensefian-
za por su nivel de significacion.
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En este trabajo se establecen algunos criterios minimos,
fundamentados en aspectos cognoscitivos del alumno,
que permiten una aproximacion al estudio y ponderacion
del grado de significacién que un determinado contenido
objeto de ensefianza posee para un alumne. Una vez
determinado dicho grado de significacidn se analizan
sus implicaciones en laenseifianza y se presentan algunas
sugerencias metodoldgicas para la deteccidn de las con-
cepeiones de los alumnos,

EL CONTENIDO COGNOSCITIVO

DEL SUJETO ESTA PRINCIPALMENTE
RELACIONADO CON LOS TIPOS

DE INTERACCIONES QUE LLEVA A
CAB(Q CON SUMEDIO NATURAL

Y SOCIAL

La estructura cognoscitiva se genera por la interaccidn
del sujeto con su medio natural y social, siendo las
interacciones mecanicas las que inducen en ¢l syjeto un
mayor nimero de concepciones de forma espontdnea
(Piaget y Garefa, 1973), y donde el componente social
tiene posiblemente una menor influencia, lo que explica
que un buen namero de dichas concepciones estin liga-
das a fendmenos tales como: sopesar, tirar, empujar, etc.
(Hierrezuelo y Montero, 88, pp. 68-72).

En fenomenologias fisicas mas alejadas de la interac-
cién del sujeto con su medio, como pueden ser la eléetri-
ca, térmica, luminosa, etc., el sujeto desarrolla concep-
ciones mas de origen analdgico o social que espontdneo
{Pozo et al., 199]).

Con frecuencia, cuando el contenido a investigar es poco
significativo para los alumnos, el educador o investiga-
dor suele describir lay corcepeiones por categorias que
denotan el desconocimiento que presenta el alumno
sobre dicha materia o por los errores conceptuales que
comete en sus explicaciones {Acevedeo, 1990, Heller y
Finley, 1992; Closset, 1989, Gabell et al., 1987). Sin
embargo, ceando un alumne realiza explicaciones sobre
sucesos mecdnicos, las concepciones suelen ser miés
faciles de identificar y describir. Ello es debido aque las
operaciones que se ponen en juego en dichas explicacio-
nes provienen de acciones o coordinacion de acciones
impuestas desde los comienzos del desarrollo por la
estructura de nuestro organismo (Piaget y Garcia, 1973,
pp. 18-19}, algo que no sucede, al menos con andloga
intensidad, en otras fenomenologfas.

El dnice modo que ¢l sujeto tiene de conocer o dar
significado a cualguier dato externo es mediante la
utilizacidn de algin esquema de asimilacién {Piaget,
1977), pero st éste no existiese o fuese inadecuado, dicho
dato no pasaria de ser una percepcidn primaria imposible
de ser asimilada y, si se captara, se harfa de forma
distorsionada o sesgada.

La dificultad de operar con este tipe de datos que sufren
una asimilacidn distorsionada puede lievar con frecuen-
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cia al sujeto a dar respuestas de compromiso gue no
denotan elementos cognoscitivos relacionados con lo
que se pregunta, ya que no ha habido asimilacién, éstaha
sido inadecuada o ha sido inducida socialmente.

A fin de trabajar con situaciones fisicas cuyos datos
puedan ser asimilados (datos significativos), al menos
en parte, por el sujeto, habrd que comenzar realizando
una investigacién previa para scleccionar situaciones
que sean significativas para él. De entrada, las situacio-
nes mecdnicas donde se poaen en juego acciones como
empujar, tirar, presionar, equilibrar, suspender, etc. son
las mds significativas, por las razones dadas.

CRITERIO DE SIGNIFICACION

Para establecer un criterio de significacion se van a
diferenciar dos planos observables, el de la tarea com-
puesta por las situaciones fisicas y cuestiones asociadas
a éstas y el de las respuestas del sujeto al enfrentarse con
ellas. Dentro de este Gltimo plano, 1as novedades, ausen-
cias o distorsiones contenidas en las respuestas del
sujeto, respecto al aspecto perceptivo con que se presen-
ta la tarea, deben permitir analizar en qué medida el
sujeto ha hecho intervenir su bagaje cognoscitive para
elaborar dichas respuestas.

Se puede considerar gue una tarea es relevante o signi-
ficativa cuando el sujeto posce uno o varios esquemas,
mediante [os cuales se ponen en juego procedimientos de
asimilacidén y acomodacién, de forma que éste puede dar
significado o interpretar los datos empiricos y asi ofrecer
respuestas donde, de algiin modo, dichos datos sufren
algln tipe de transformacién {Piaget, 1981, p. 89, p.
104). Por ello, tomaremos como criterio observable de
significacidn el siguiente: si en una respuesta del alum-
ne encontramos nociones, reluciones novedosas y, en
general, transformaciones no dadas en los datos presen-
tados en la tarea, se podrd decir que lu pregunta y lu
situacion fisica presentada es significativa y, por tanio,
el contenido implicado también lo serd.

Consecuentemente, un contenide tendrd un grado de
significacién bajo o nulo para un alumneo cuando en sus
respuestas utiliza sélo elementos tomados del aspecto
perceptive de la tarea («describe 1o que ves), evoca
aspectos irrelevantes, establece analogias inadecuadas o
expresa su desconocimiento sobre la situacién.

Todo lo anterior implica, a su vez, que no podemaos saber
previamente si una situacién fisica, en la que se ha
puesto en juego un determinado contenido, es mds o
menos sigrificativa hasta que no estamos en presencia
de la respuesta del sujeto.

En este sentido, en el disefio de un cuestionaric s
deberia tlevar a cabo un proceso de aproximaciones
sucesivas entre los esquemas del entrevistador y los del
entrevistado. Asi, es logico pensar que en un primer
cuestionario deben predominar los esquemas del inves-
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tigador y, sdlo evaluando las respuestas del alumno
sobre la base del criterio de significacidn establecido, se
podria transformar para acercarlo al alumno y, por tanto,
intentar que dicho cuestionario fuese lo més significati-
vo posible.

En el proceso de acercamiente progresivo del cuestiona-
rio al alumno se pueden dar varios casos, al evaluar sus
respuestas mediante el criterio de significaciém:

1) Que ias respuestas sean significativas, en cuyo caso la
tarea también lo serd, asi como el concepto a investigar.

2)Que éstas no sean significativas. Aquf puede ocurrir
que la tarea seleccionada no sea significativa o que el
concepto no lo sea; en este iltimo caso, el dilema se
resuclve sustituyendo la tarea presentada.

Un concepto puede ser significativo, segin el criterio
propuesto, para un alumno de una determinada edad y
estadio cognitivo y no serlo para otro sujeto. De ahf la
necesidad de realizar estudios evolutivos sobre dicho
concepto y deducir, a partir de dichos estudios, cuando
un conceptoe tiene significade para un alumno o grupo de
ellos.

ESTUDIOS SOBRE EL GRADO
DE SIGNIFICACION DE ALGUNOS
CONTENIDOS ACADEMICOS

A partir de la aplicacién del criterio de significacién se
va a proceder a realizar un andlisis préctico para evaluar
el grade de significacion de algunos conceptos aca-
démicos.

Ejemplo de rarea poco significativa cuando puede serlo
el contenido

Watts y Zylberstajn (1981), para identificar las nociones
que tenian los alumnos de 14 afios sobre el concepto de
fuerza {interaccién), utilizaron la siguiente tarea: Un
astronauta en la luna suelta un objeto, a continuacién
presentan cinco dibujos donde se proponen en cada uno
ta posible fuerza que actia sobre dicho objeto (hacia
arriba, abajo, derecha e izquierda y sin que actiie ningu-
na fuerza}, solicitdndose al encuestado que seleccione el
caso que considere mas acertado, y después que dé una
explicacién. Aqui, los alumnos sélo pueden dar cinco
posibles respuestas, es decir, las que los autores han
propuesto; por lo que existe una primacia del punto de
vista de] investigador sobre lo que pudiera pensar espon-
tdneamente ¢] sujeto.

En esta tarea, tal y como esta establecida, no se puede
aplicar el criterio de significacidn, pues las preguntas
realizadas invalidan la posibilidad de observar si el
contenido y la situacidn fisica tienen significado para el
alumno.

En ¢l caso de haberse realizado una pregunta abierta, el
astronauta en la luna tampoco parece ser la situacidn
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fisica més adecuada para investigar las ideas de los
alumnos sobre el concepte de fuerza, puesto que el
alumno carece de experiencia personal en dicha situa-
cién.

Ejemplos de tareas que permiten establecer el grado de
significacion de un concepto

Si se admite que el contenido cognoscitivo del alumno
estéd determinado en buena medida por ¢l tipo de interac-
cién que lleva a cabo con el medio, posiblemente el
alumno habrd generado esquemas relativos a conceptos
académicos sobre equilibric mecdnico, y esto es asf
porque:

1} Desde su nacimiento, el nifto estd sujeto a las fuerzas
de la gravedad. Andar supone un mantenimiento
continuo de situaciones de equilibracién de su propie
cuerpo. Aprende a mantener este equilibrio corporal en
las mds variadas situaciones: sujetando otros objetos de
diferentes pesos, en superficies inclinadas o irregu-
lares...

2}El nifio gusta de crear situaciones de equilibrio jugan-
do con gran diversidad de objetos, colocdndolos unos
sobre otros, lo que le permite, en algunos casos, compro-
bar a su modo la importancia de la vertical en la conse-
cucién de equilibrios dificiles.

3)Ha vivido multitud de situaciones donde es necesario
conseguir equilibrar determinados objetos a fin de con-
servar su integridad, de forma que un fracase de su
accion en algunos casos deriva en una ruptura del objeto,
por lo cual, incluso, ha podido sufrir un castigo.

43yMuchas diversiones feriales fundamentan su ofertaen
un intento de desequilibrar a los individuos que intervie-
nen ¢ creando cierta sensacidn de ingravidez {general-
mente suelen poner en juego fuerzas inerciales).

5)Bastantes nimeros que se representan en espectaculos
circenses basan su estrategia en la consecucién de equi-
librics no usuales y dificiles.

Elegido un contenido, que inicialmente parece poseer un
alto grado de significacién para el alumno, se plantea el
problema de disefiar tareas que permitan contras-
tar el gradoe de significacion de conceptos relacionados
con el equilibrio mecanico (verticalidad, centro de ma-
sas, direccién del peso, etc.}, pues podria ocurrir que un
ma] disefio invalidara o impidiera tal contrastacion.

En el disefio de las tareas se deben tener en cuenta
algunas consideraciones:

1. Puesto que los aspectos figurativoes de las situaciones
fisicas determinan las respuestas del sujeto (Marin, 1995},
es necesario presentar diferentes situaciones donde cam-
bien dichos aspectos para ver su influencia.

Por ejemplo, se han disefiado las situaciones fisicas de Ja

figura 1 para conccer los esquemas explicativos (Jimé-
nez Gémez, Solano y Marin, 1994) que ticnen los alum-
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nos sobre los conceptos de verticalidad, centro de masa,
direccién de los pesos y equilibrio entre fuerzas. Con
ello se quiere hacer variar los distintos factores que
intervienen en la tarea (forma del alambre y de la plas-
tilina, peso de €sta, ctc.} y conseguir poner en juego en
toda su extensién los esquemas utilizados por el sujetoal
solicitar previsiones, explicaciones, rectificaciones, nuevas
explicaciones después de asimilar nuevos datos, etc.
(Marin, 1995},

La variabilidad de los distintos factores que intervienen
en la tarea permite evaluar ¢l grado de flexibilidad y
estabilidad de las respuestas, lo que permite discriminar
respuestas de compromiso o dadas in situ (McClelland,
1984} de aquellas otras que puedan ser un buen reflejo de
los esquemas esponténeos que el sujete ha generado.

2. Procurar condicionar las respuestas de los alumnos lo
menos postble, evitando la infiuencia dei punto de vista
del investigador al no hacer girar las cuestiones sobre los
significantes académicos (no se ha preguntado en nin-
gin momento scbre ¢l centro de masas, la vertical, la
direccién de los pesos y ¢l equilibrio entre fuerzas). Para
ello, se puede pedir a un alumne, durante la entrevista
individual, que prevea en qué posicién quedaran una
serie de objetos sencillos como los de la figura 1 cuando
s¢ cuelgan del gancho. Ademds de ias descripciones
verbales se les pide también que dibujen dichas posi-
ciones.

Figura 1
(bjetos utihzados para ser colgados (ele, percha, aro y zapato).

Una vez que los alumnos han realizado los dibujos, sele
puede pedir que den explicaciones sobre la posicidn
prevista. Agotadas las respuestas de los entrevistados, se
cuelgan los objetos y a cada uno de ellos se les pregunta
si aprecian diferencias entre su previsidn gréfica y la
posicion adoptada en el experimento, asi como nuevas
explicaciones sobre la posicidn especial que tomaba la
bola para cada uno de los objetos.

Se ha realizado un acercamiento al entrevistado median-
te cuestiones sobre situaciones fisicas donde se han
puesto en juego de forma indirecta los contenidos acadé-
micos; de este modo, al solicitar explicaciones o previ-
siones, la espontaneidad de! entrevistado se verd menos
mediatizada. Después corresponde al investigador en-
trever las ideas de los alumnos que ocasionalmente
serfan utilizadas como esquemas para dar significade al
contenido obieto de ensefianza.

Pueden presentarse al sujeto ntuevas situaciones relacio-
nadas ¢con el equilibrio en las cuales subyace andlogo
contenido académico {Fig. 2). Se puede apreciar que,
con un objeto distinto y una situacion de equilibrio
diferente, se requiere el mismo procedimiento para res-
pender satisfactoriamente: trazando la vertical desde el
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ganche o desde la parte mds saliente del trozo de plasti-
lina que estd unide a unos ganchos que, 4 su vez, estdn
sustentados por un rectdngulo de alambre. Para este caso
los conceptos implicados son los de verticalidad, centro
de masas, direccion del peso, equilibrio entre fuerzas y
el de plano de sustentacién,

Figury 2
Estructura de alambre para sostener un (rozo de plastiling (vmicron},

I

L T 7

Algunas de las respuestas obtenidas y adecuadamente
categorizadas para las preguntas realizadas sobre las
situaciones fisicas de la figura 1 son las sigujentes:

7/

1}La posicidn original de los objetos a colgar se deja sin
transformar. Antes del experimento, no se hace referen-
cia al peso o no se aprecia en su comportamiento cierta
capacidad transformadora. Después de la experimenta-
cidn se distinguen mal las notables diferencias entre la
posicidn de los objetos dibujados y laobservada. Labola
de los objetos se deja en un «abajo» no precisado.

a) Nt antes ni después de la experimentacion hacen
referencia al peso: Van, Her, Lid, Lor y Pek (iniciales de
los sujetos entrevistados).

b} La propia cbservacion lleva a tomar conciencia, por
primera vez, de que el objeto se¢ va para abajo debido al
peso: Nic y Ram.

2} Se realizan leves transformaciones sobre lit posicién
original de los objetos. La accién del peso es tal que
puede ser contrarrestada por la forma. Ahora bien, des-
pués de la experimentacion, las reacciones son semejan-
tes a las dadas en 1: Ner, Lil y Cis.

3)La capacidad transformadora del peso es tal que el
sujeto tiene delimitada una zona debajo del gaacho, no
precisada por la vertical, aunque la forma de algunos
objetos impide que lleguen a ella. Las reacciones de los
sujetos ante la observacidn de los objetos colgados
permiten distinguir dos subcategorfas:

aj Las diferencias entre posiciones dibujadas y obser-
vadas son mejor apreciadas que en la categoria 1 y, en
momentos esporadicos y por sugerencias de la observa-
¢idn, se aprecia la relacién vertical entre gancho y bola,
perc no s¢ aplica sistemdticamente: Fan, Cis, Rom, Ser
y Pat.

b) Las diferencias se aprecian sin dificultad y una vez
descubierta la vertical se aplica siempre, excepto para el
caso del aro: Rev, Per, Fin, Lis y Mif.
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43 8e tiene la referencia de la vertical, pere la forma de
algunos objetos impide que lieguen a ella. Después del
experimento se aprecian bien las diferencias, general-
mente con precisidén, y se toma conciencia de que la
forma no influye tante como se preveia, exceptuando el
aro: Luk, Mer, Gal, Ter y Gon.

5)Desde el primer momento, la bola toma la vertical con
independencia de la forma. DPespués de laexperiencia, el
sujeto no ve necesario dibujar los objetos de nuevo, ya
que ¢l esquema inicial de la vertical se mantienc: Man y
Sim.

El alto grado de significacién de las respuestas s¢ pone
de manifiesto de dos modos diferentes:

I3La diversidad de categorias obtenidas sobre las res-
puestas muestra la riqueza de matices {no se aprecian
tendencias dicotémicas tipo «conocer-descenocers).

2}Se obtienen una gran variedad de respuestas novedosa
respecto a los datos perceptivos de las situaciones fisicas
presentadas,

Se puede comprobar que, si bien el contenido es signifi-
cativo para la mayoria de los alumnos, no lo es para otros
como Pek, Lor, Lil, Van y Ram, las respuestas de los
cuales dependen de los aspectos figurativos de tareas
presentadas, mientras que para otros sujetos como Des,
Fan, Zip, Rev, etc. utilizan verdaderos esquemas, que
pueden deducirse de sus explicaciones y que son inde-
pendientes de los aspectos perceptivos de tareas presen-
tadas (Marin, 1994).

Ejemplo de conceptos de un nivel de significacion
baja a pesar de las tareas

En este caso se ha seleccionado el concepto de diferencia
de potencial eléctrico (ddpe), el cual consideramos que
presenta un bajo nivel de significacion, segiin se deduce
del criterio anteriormente planteado y gue se tratara de
justificar a continuacidn.

Shipstone (1989), para determinar las ideas, dificultades
y tipos de razonamiento que utilizan los alumnos brité-
nicos, de edades comprendidas entre 11 y 18 afios et la
fenomenclogfa eléctrica y, més concretamente, sobre ¢l
concepte de voltaje, utilizé un circuito eléctrico cerrado
en serie constituido por varias pilas y dos resistencias;
una de las cuales es variable. Ademds, dos voltimetros
se conectan en paralelo, el V) en la resistencia fija y el Vs
en la variable. Se hacfa la pregunta siguiente: Si se
aumenta ¢l valor de la resistencia variable, ;qué sucede-
r& con los valores que indican los voltimetros? Realiza
una explicacidon de la decisién que has tomado.

Los resultados que obtuvo para el concepto de voltaje, en
alumnos de cuarto que habfan estudiado en aquel mismo
afio los circuitos, fueren los siguientes:

1) E175% de los alumnos no se refiere al voltaje, a pesar
de haberlo estudiado anteriormente en el mismo afio.
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Los alumnos explicaban su eleccién en términos de
corriente, electricidad ¢ potencia

2) El 31% de los alumnos que hablz sobre ¢l término de
voltaje, lo consideran como algo que fluye, es decir,
respende de la siguiente forma: «l.a lectura del voltime-
tro (V) aumenta poerque pasa mas voltaje a través de la
corriente en Va»

3) Los razonamientos que utilizan algunos alumnos son
del tipo: «La corriente que pasa por el circuite tratard de
tomar el camino mds facil posible, por lo gue en vez de
pasar por la resistencia variable, ird por el sitio menos
dificil.»

Para todas las respuestas, Shiptone detecta que para el
alumno existe «algo», aun después de haber estudiado
los circuitos, que fluye por los conductores. Para expli-
car la situacidn se basan en dos ideas fundamentales,
ambas relacionadas con aspectos figurativos de las ta-
reas:

a) el aumento o disminucidén de ios valores de los
voltimetros;

b) los conductores del circuito.

Enrealidad el sujeto se limita a razonar secuencialmente
(direccidn del fluido en el interior del circuito) y & pasar
la corriente por los voltimetros ¢ por ia resistencia
variable, segiin le interese para justificar lo observado
(aumento o disminucién de los valores del voltimetro).

Si se aplica el criterio de significacién establecido,
encontramos que las respuestas de los alumnos son
tomadas de los aspectos figurativos de la tarea y evocan
unas veces aspectos irrelevantes, y otras sustituyen en
sus explicaciones el concepto de ddpe por el de corriente
eléctrica. Por otro lado, la pregunta inicial es bastante
cerrada, aunque luego las explicaciones pudicran ser
abiertas; asi, nos quedaba la duda de si las respuestas
dadas por los alumnos eran no significativas por el tipo
de preguntas realizadas o por la propia situacion fisica
propuesta.

En un intento de cambiar los aspectos perceptivos de la
situacidn fisica y con el fin de ratificar la hipétesis de que
¢l concepto de ddpe tiene poco significado parz la
mayoria de los alumnos, pasamos un protocelo de en-
trevistas. Algunas de Jas sitnaciones fisicas, preguntas y
respuestas dadas por unalumnose exponeneneicuadro 1.

En este cuadro aparecen cinco columnas: en la primera,
se presentan las situaciones fisicas y las cuestiones
iniciales; en la segunda, los resultados que los alumnos
observaban o pensaban que iban a ocurrir antes de llevar
acabo laconexidn del circuito: en la tercera, el resultado
experimental que se observa después de cerrar los circui-
tos; en la cuarta, las preguntas del entrevistador después
de gue el alumno ha observado los circuitos una vez
puestos en funcionamiento; y en la quinta, se exponen
algunas de las explicaciones gue dieron los alumnos a las
preguntas de la celumna cuatro.
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Cuadro 1
SITUACION FISICA Y CUESTIONES RESULTADO RESULTADO PREGUNTAS EXPLICACION
ESFERADO EXPERIMENTAL ’ DE UN ALUMNO

1%} S¢ presentan oS circuitos siguientes:

Circuita B

Circuitg A

Se hace observar al alumno la luminosidad
de las bombillas. Se aprecia que B, ilumina
mis que B,

Tlumina més la
bombilia B,

;Podtias dar
alguna explicacitn
de por qué ilumina
miés la bombitla B,?

Porque le Hega
mds enorgia,

2%y Ahora se presenta el circuito de este
mode:

Respuesta del
alumno:
iluminars mis
la B, porque le
llega més
energia,

Antes de poner en funcionamiento el cit-
cuito, s¢ pide a alumno que prediga qué
bombilla iluminard més cuando se ciema
el circunto €.

Al realizar las cone-

xiones oporiunas
det circuito C, se
observa gue loce
més la bombilla B,

Podrias dar alguna
explicacion al fend-
meno observado?

Porque a la bombillz
Bs le llega primero
la cnergia.

E: Qué se deheria
hacer para que brille
mis la B?

A Cambiar de
posicién.

(Se cambia, y sigue
ileminando mis Ba}
E: ; Por qué?

A: No o se.

3°} Finalmente se dispone asi: A: Seiluminard

—E A més la Bi.
Circuitoge E: ; Por qué?
A: Porque le
D
llega més
Bi cnergia.
B:

Antes de cerrar ol circuito, sc pregunta al
entrevistado que prediga qué bombilla se

iluminard mis,

Se ilumina mds la
bombilla B,

E: ;Porqué se
iluming mds la
bombilla B: que
la B,?

A: Porgue le llega
mis encrgia.

Mediante una entrevista individual, se pasaron las situa-
ciones fisicas y Ias preguntas del cuadro 1 a un grupo de
20 alumnos comprendidos eatre 12 y 22 afios de edad,
procedentes del ciclo superior de EGB, bachilierato y de
la Escuela Universitaria de Magisterio. Los resultades
obtenidos fueron:

13Los alumnos de {2 afios explican la iluminacién de la
bombilla por la energia que le lega. Si se ilumina mas,
es porque le llega més y, por el contrario, menos porque
le llega menos. [guales explicaciones suelen utilizar los
alumnos de primer ciclo de universidad (Escuela Uni-
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versitaria de Magisterio, especialidad de Ciencias Fisi-
co-naturales}.

Lo anterior puede explicarse porque frases como apaga
la luz o desconecta el televisor, que gasta mucho indu-
cen a los sujetos a pensar que de la pila o enchufe de la
vivienda sale energia, que se pierde o se¢ gasta en la
bombilla o el televisor.

2)Se ha podide observar que alumnos de Ia Escuela

Universitaria de Magisterio, igual que los de 12-16 aiios,
encierran bajo el término electricidad los conceptos de
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intensidad, ddpe y fem. Los términos mds utilizados
fueron: energia, conductores, circuito, bombilla, pila,
voltios para caracterizar la pila, polo positive y negativo,
que coinciden, como es légico, con las palabras que
describen los objetos que se utilizan en la vida diaria.

Cuando utilizan el término de voltio es parareferirse ala
capacidad de la pila, potencia de la bombilla ¢ potencia
de la pila. El voltaje séle es utilizado a la hora de
diferenciar bombillas o diferenciar pilas.

3) Ningdn alumno utilizd el concepto de ddpe para
explicar la diferencia de luminosidad de las bombillas, a
pesar de que algunos de eilos habian estudiado electrici-
dad previamente.

4) La mayoria de los alumnos entrevistados utilizd un
razonamiento secuencial. Asi, piensan que al cambiar
las bombillas cambiaria su luminosidad. Al realizar la
cxperiencia y observar que no se producian cambios,
quedaban sin respuesta para justificar la nueva situacidén
experimental,

Lo anterior puede justificar el escaso significado que
tiene ¢l concepto de ddpe para los alumnos entrevista-
dos, hecho que puede ser explicado porque }a fenemeno-
logfa eléctrica sdlo se observa a través de sus cfectos. De
aqui, que el sujeto no tenga estimulos, percepciones,
interacciones suficientes que originen el desarrollo cog-
nitivo correspondiente a dicha fenomenologia (Jiménez
Goémez y Ferndndez Durdn, en prensa).

Lo maximo que se podria decir sobre el concepto de ddpe
es que constituye un conocimiento ingenuo o de sentido
comin generado por interaceion con el mundo fisico y
social, a través de lo que Farr y Moscovici (Pozo et al.,
1991) han ilamado representaciones sociales, pero que
su significado dista mucho de lo que seria un coatenido
significativo.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

El problema que nos ocupa no sélo reside en la signifi-
cacion del contenido que queremos investigar, sino tam-
bién en el modo de obtener informacion del alumno. Asi,
$i se hacen preguntas, verdaderas o falsas, o de opcién
multiple o bien si se enfatiza sobre el contenido acadé-
mico, aumentan las posibilidades de que ]as respuestas
obtenidas sean de compromiso. De esta manera se evi-
dencia mds el desconocimiento que tienen los sujetos
sobre el contenido objeto de investigacién que lo que
realmente interesa: a) la obtencidn de informacién acer-
ca de los esguemas explicativos e ideas que wsan los
alumnos para explicar la sitvacién fisica planteada;
b) los esquemas cognoscitivos que utiliza para hacer
previsiones, interpretactones ¢ explicaciones de dichos
fendmenos.

Lo anterior nos ha llevado a considerar la entrevista
individual como técnica que utiliza un acercamiento
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progresivo al conocimiento del entrevistado, evitando
sesgos y distorsiones, ya que al constrair buena parte de
las preguntas sobre la base de sus respuestas, se enfatiza
el punte de vista del alumno. Las pautas que se suelen
seguir son fundamentalmente las siguientes:

a)Eleccién del contenido objeto de cnsefianza que s¢
quiera investigar y seleccidn o disefio de un protecolo de
entrevistas (situaciones fisicas y preguntas) donde sub-
yace dicho contenido y que permite obtener informacion
significativadel sujetode interés diddetice (Marin, 1994).

&) Depuracidn del cuestionario; para ello se utiliza el
criterio de significacién a través de las reacciones de los
encuestados (expresiones verbales, graficas y manipula-
ciones del material). Es necesario:

— Diversificar los individuos de la muestra.

- Modificar los elementos constituyentes y diferencia-
bles del cuestionario: preguntas iniciales, dindmica deJa
entrevista, formas de presentar la situacion fisica y la
manipulacién del material.

¢) Control de la influencia de los aspectos perceptivos de
la situacién fisica planteada. Esto nos permite:

— Analizar la capacidad de los sujetos pararesponder por
encima del ¢engafio perceptivo.

- Evaluar el grado de flexibilidad o estabilidad de los
datos empiricos.

d) 81 a través de las respuestas de Jos alumnos entrevis-
tados, después de la depuracién del cuestionario, se
siguen teniende reacciones del sujeto poco significati-
vas, se podrd decir que el nivel de significacién del
contenido investigado serd bajo o nulo para el sujeto o
sujetas entrevistados. De esta manera se podrd delimitar
el contenide significativo del que no lo es.

Las respuestas de los snjetos cnando provienen ¢ son
reflejo de la activacién de uno o varios esquemas cog-
noscitivos deben presentar cierto grado de estabilidad
ante variaciones perceptivas y estructurates de los facto-
res que interviepen en la tarea (Marin, 1995). Por esto, s
conveniente analizar si ante condiciones semejantes se
obtienen respuestas del sujeto andlogas (repeticién} y si
las respuestas perduran ante cambios de situaciones
fisicas (generalizacién).

Una metodologia que no ponga ¢n juego variaciones
perceptivas y estructurales de los factores que intervie-
nen en la tarea impide analizar ¢l grado de estabilidad de
las respuesta de los sujetos.

Cuando los alumnos dan respuestas basadas en aspectos
perceptivos de la situacién fisica presentada o bien son
de compromiso, consideramos que éstas no son reflejo
de un determinado esquema cognoscitivo. En tal caso, si
el investigador las interpreta como si fuesen auténticas
concepciones, catalogéndolas de «errores conceptua-
les», estd suponiendo que el sujeto tiene experiencia
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relativa al concepto investigado, cuando en realidad no
la ticne. Ademas, st se hacen disefios de ensefianza
basados en dichas «concepciones», los resultados po-
drfan ser poco consistentes.

Para sintctizar lo anterior dirfamos que:

1. El contenido objeto de ensefianza puede clasificarse
por su nivel de significacidén para un determinado alum-
no, scgdn que haya generado ¢ no esquemas a través de
sus interacciones.

2. S0lo se puede saber si un contenido tiene o no signi-
ficado para un alumno cuando se analizan las repuestas
de éste a preguntas realizadas sobre situaciones fisicas
donde se involucra dicho contenido.

3. Ne se debe identificar y, menos adn, describir concep-
ciones para aguellos contenidos que no tienen significa-
do para los alumnos.
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4. Los disefios de enscfianza que s¢ realicen para ¢l
aprendizaje de conceptos requieren de estrategias dife-
rentes, segun sea o no significativo para el alumno.

5. Latécnica de enscfianza basada en el cambio concep-
tual s0lo deberia ser aplicada a aquellos contenidos de un
alto nivel de significacion, puesto que los alumnos han
generado esquemas sobre ellos (diferentes a los que
tiene el profesor) y son dichos esquemas precisamente
los que se pretenden modificar.
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