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SUMMARY

Current research in science education has shown that before any formal science teaching takes place, pupils have
already acquired considerable knowledge about natural phenomena. This knowledge differs significantly from
the accepted scientific view and interfere with the learning of the subject matter,

In this paper, the origin, characteristics and medification of pupils’ intuitive ideas will be explored following
the PSHG model (PSHG stands for Posner, Strike, Hewson and Gertzog); in terms of this model the process
of learning science is a process of conceptual change from one set of concepts to another set, which is incompati-

ble with the previous one.

INTRODUCCION

En los tltimos aflos la investigacion sobre aprendizaje
y enseflanza de las ciencias se ha interesado en el estu-
dio de las idzas intuitivas de los alumnes acerva de los
fendmenos naturales y sus causas.

Bajo denominaciones  distintas —errores
conceptuales— (Linke y Venz, 1979); esquemas alter-
nativos (Easley y Driver, 1978); conceptos alternativos
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(Gilbert, 1983) -~ que reflejan posiciones epistemolo-
gicas diferentes, hay un hecho comin: /fos glumnos no
Hegan como una tabula rasa; cada uno trae una estruc-
tura cognitiva, elaborada a partir de la experiencia dia-
ria, que le sirve para explicar v predecir lo que ocurre
a su alrededor.

Los resultados de investigaciones recientes muestran
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que las ideas intuitivas de los alumnos difieren signifi-
cativamente del contenido formal de las asignaturas,
interfiriendo en su aprendizaje. (Véase seleccidn biblio-
grafica de Carrascosa, 1983).

Como consecuencia se dedica en la actualidad una aten-
cion creciente al origen, persistencia y modificacion de
los esquemas alternativos, junto a las implicaciones que
se derivan para el disefio de los programas de las asig-
naturas, estrategias de ensefianza-aprendizaje y forma-
cién del profesorade de ciencias.

Este articulo va a tratar sobre el origen y caracteristi-
cas de las ideas intuitivas, de su resistencia al cambio
y de la interferencia que causan en el aprendizaje; se
utilizara como marco de referencia el modelo PSHG,
propuesto por Posner, Strike, Hewson y Gertzog, cu-
yas iniciales dan nombre al modelo, uno de los que go-
zan en la actualidad de mayor aceptacidén por su po-
der explicativo acerca del proceso de aprendizaje de las
ciencias.

El andlisis detallado de las implicaciones para el dise-
to de los programas y para la formacion del profeso-
rado de ciencias exigirfa un trabajo que rebasaria las
limitaciones de espacio de un articulo de revista.

1. CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DE
LAS IDEAS INTUITIVAS

Antes de iniciar el estudio formal de las ciencias, los
alumnos tienen ideas intuitivas acerca del mundo; este
hecho se acepta desde diferentes posiciones, Ausubel
{1968), Kelly (1971), Piaget (1965). Asi desde la pers-
pectiva de la psicologia constructivista, estas ideas son,
segun Driver (1981), elaboraciones activas de la reali-
dad a partir de:

— Un proceso combinado de induccidn, intuicion e
imaginacion del alumno.

— El uso de términos cientificos en el lenguaje comin,
— La influencia de! entorno.

Los resultados de las investigaciones coinciden en va-
rios aspectos sobre las caracteristicas e importancia de
fa ideas intuitivas, {Osborne y Wittrock, 1983}:

1° No son en general congruentes con los concepios,
leyes y teorias que los alumnos tienen que aprender.

2° Constituyen un esguema conceptual coherente, con
amplio poder explicativo.

3° Son muy resistentes al cambio; a veces no cambian
en absoluto, incluso después de varios aftos de con-
tacto formal con las asignaturas. Cuando se pro-
duce el cambio, como resultado del estudio, puede
no coincidir con lo previsto por el profesor.

4° Interfieren en el aprendizaje de las ciencias, siendo
responsables en parte de la dificultad que encuen-
tran los alumnos en estas asignaturas y de su bajo
rendimiento comparado con otras areas,

En realidad las dos altimas conclusiones son consecuen-
cia de las dos primeras. Prescindir de un marco ¢on-
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ceptual que ha servido para interpretar y dar sentido
a la experiencia diaria, sustituyéndolo por otro con el
gue estd en conflicto, es tarea dificil, cuando la reghi-
dad inmediata aparentemente concuerda con el esque-
ma intuitivo.

A modo ilustrativo se enumeran algunas de las ideas
intuitivas detectadas en investigaciones transculturales
(Viennot, 1979), (Tasker, 1981), {Watts, [1983):

i unbloque permanece en reposo en un plano incli-
nado porque hace fuerza para no caer.

ii la fuerza es algo que hay dentro del objeto que se
mueve,

ifii unobjeto necesita una fuerza continua para man-
tenerlo en movimiento,

iv la corriente eléctrica que fluye de la bateria se va
gastando.

v las burbujas de agua hirviendo son burbujas de
aire.

vi la {lama del mechero consume el gas.

(Por qué difieren estas ideas de las aceptadas por la
ciencia actual? La causa estriba en la forma en gue los
alumnos interpretan la realidad y en los factores que
intervienen, para dar origen a sus ideas intuitivas.

1.1. Ideas intuitivas y conocimiento cientifico

Los nifios y adolescentes observan los fendmenos na-
turales, buscan relaciones causales y elaboran mode-
los explicativos y predictivos de la realidad, coheren-
tes y estabies; éstos son diferentes de los modelos vy teo-
rias cientificas por varias razones, (Gilbert, 1982), Os-
borne, Bell y Gilbert, 1983):

a)} Los conceptos intuitivos se construyen paulatina-

mente desde la infancia, interpretandose la realidad
de acuerdo con las formas de pensamiento propias
del nifio. Animismo, realismo, artificialismo, son
formas de pensar infantiles, (Piaget, 1965 y 1673a).
El animismo, tendencia a atribuir vida a los obje-
tos inanimados, origina ideas como (i): un bloque
permanece en reposo en un plano inclinado porque
hace fuerza para no caer.
Del mismo modo, la tendencia a dotar de realidad
fisica las acciones, estados y pensamientos (realis-
mo), hace que surjan ideas como {ii): la fuerza es
algo que hay dentro del objeto que se mueve; o bien
explica que muchos alumnos consideren el equili-
brio como una entidad real, contenida en los cbje-
tos, no como una descripeién de su estado.

b) Los alumnos tienden mas a las explicaciones aisla-
das de hechos especificos que a buscar leyes gene-
rales validas para diferentes fendmenos; incluse no
les preocupa que haya inconsistencia entre sus ex-
plicaciones; Watts (1983) describe hasta 8 concep-
tos alternativos de fuerza utilizados en situaciones
diversas. Del mismo modo en una investigacién en
curso se han detectado en los alumnos de COU ex-
plicaciones ad hoc para distintos movimientos.
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¢) Los alumnos tienen dificultad para el razonamien-
to abstracto. Tienden a considerar el aspecto con-
creto de la situacion y eilo les lleva a conclusiones
intuitivas, basadas en la induccidn a partir de la ob-
servacion de la realidad inmediata.
La explicacidn intuitiva mas evidente es, a menu-
do, equivocada, (Einstein e Infeld, 1963). La reali-
dad inmediata a menudo enmascara parte det feno-
meno natural, que solo se desvela en su totalidad
por su proceso de abstraccién hipotético-deductivo,
que facilita la interpretacion correcta del fenomeno.
El ejempio (iii) es ilustrativo: La observacién dia-
ria induce 2 pensar que un cuerpo se detiene cuan-
do la fuerza que lo empuja deja de actuar. Este es-
quema alternativo, que relaciona la fuerza con la
velocidad (si F = o, entonces v = 0), es el resulta-
do de un proceso de razonamiento basado en la in-
duccidn desde la realidad inmedijata. Hay que abs-
traerse de ésta, eliminando las fuerzas de rozamien-
10, para llegar a la formulacidnde la 1* v 22 ley del
movimiento de Newton (si F = o, entonces v = cte.)
Fue precisamente el uso de la capacidad de abstrac-
¢idn, permitiendo el experimento ideal, lo que po-
sibilité el transito de la Fisica aristotélica a la Fisi-
ca de Galileo y Newton vy ello llevd siglos. No es de
extrafiar que los alumnos adquieran y retengan es-
tas ideas intuitivas pre-galileanas acerca del movi-
miento, que dificultan el aprendizaje de la
Dinamica.

d) Muchos términos cientificos estan incorporados al
lenguaje diario, con significados diferentes, ambi-
guos e incluso intercambiables. Trabajo, energia,
fuerza, equilibrio, acido, sales. corriente eiéctrica...
son de uso comiin y frecuentemente polivalente. Ello
favorece la adquisicion de los esquemas alternati-
vos en el alumno y dificulta el aprendizaje.
Diferentes autores, Clement (1978), Viennot (1979},
Watts (1983) han detectado el uso indistinto de las
palabras fuerza y energia, lo que también puede in-
terpretarse como una manifestacion de la persisien-
cia del concepto pre-galileano de impetus en los
alumnos.

1.2. Efecto de 1a ensefianza sobre las ideas intuitivas,
Resistencia al cambio. Modelos explicativos del apren-
dizaje de las ciencias.

. En principio podria suponerse que al estudiar las dis-

tintas asignaturas las ideas intuitivas desaparecen; sin
embargo éstas persisten en muchos alumnos de dife-
rentes edades, incluso universitarios, dificultando el
aprendizaje, (Driver, 1981 y Gilberr, 1983).
Esta resistencia al cambio de los esquemas alternati-
vos estd cuestionando el enfoque actual de Ja ensedan-
za de las ciencias. Entre los especialistas en este cam-
po se trabaja en la elaboracion de modelos que expli-
quen el aprendizaje de las ciencias partiendo de la es-
tructura cognitiva previa del alumnao.
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1.2.1. El modelo PSHG

Posner y col. (1982) proponen un modelo (PSHG) que
concibe el aprendizaje como un cambio paradigmadti-
co revolucionario en el sentido de Kuhn (1973); apren-
der significativamente el contenido formal de las cien-
cias equivale a sustituir un paradigma (ideas intuitivas),
familiar, inteligible y util, por otro nuevo; éste sera di-
ficil de aceptar a menos que sea igualmente inteligible
que el antiguo y sea capaz de explicar hechos y resol-
ver probiemas que el anterior no resuelve.

El modelo PSHG parte del hecho de que los alumnos
tienen un marco conceptual al que se refieren cada vez
que se les presenta informacién nueva (ideas, experien-
cias, problemas). Estos conocimientos previos, cuya gé-
nesis ya se ha comentado, son inteligibles y utiles; in-
teligibles porque forman una estructura coherente, in-
ternamente consistente, representada en la memoria se-
mantica del alumno v elaborada de acuerdo con su ex-
periencia pasada; utiles porgue sirven para interpretar
la realidad presente y predecir lo que ocurre a su
alrededor.

El aspecto central del modelo es analizar el proceso de
ensefianza-aprendizaje corno una interaccion entre ias
ideas previas del alumno y la informacién nueva. Pa-
ra Posner y colaboradores, el aprendizaje es una acti-
vidad racional muy parecida al proceso de investiga-
cion cientifica, tratandose en los dos casos de un pro-
¢eso de cambio conceptual.

Asimilacién y acomodacion

Posner y col. {1982) usan estos dos términos para des-
cribir las distintas posibilidades de carnbio conceptual,
aunque {os autores aclaran que si bien han tomado es-
tos términos de Piaget, no significa que se adhieren a
sus teorias.

a) Asimilacion. Tiene lugar cuando los alumnos utili-
zan sus ideas previas para tratar la informacidn nue-
va. Aprender un concepto, resolver un problema,
interpretar una experiencia, son diversas formas de
tratar informacidn nueva; para ¢llo el alumno acu-
de a su esquema conceptual previo; si el concepto
le parece inteligible respecio a los que constituyen
su esquema previo, si éste le permite resolver el pro-
blema y/o interpretar el experimento, el conocimien-
to que resulta queda incorporado (asimilado) a su
esquemna conceptual previo.

b) Acomodacion. Tiene lugar cuando el esquema con-
ceptual previo es inadecuado para tratar la infor-
macion nueva. Un concepto nuevo que no parece
inteligible respecto al esquema conceptual previo,
un problema que no se puede resolver o un experi-
mento gue no se puede interpretar, constituyen un
reto para el esquema conceptual previo, lo que Kuhn
denomina una anomalia. La aparicién de anoma-
fias crea en el alumno unu insatisfaccién con sus
ideas previas y como necesita un marco conceptual
de referencia busca una solucién, que puede con-
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sistir en una reestructuracion o una sustitucion de
los conceptos existentes (acomodacién), producién-
dose e cambio conceptual,

— La reestructuracién consiste en una reorganiza-
cion de los conceptos previos; utilizando una ana-
logia se diria que se conservan los elementos que for-
man una red pero cambian las relaciones entre ellos.
— La sustitucion consiste en cambiar todas o parte
de las ideas previas por otras nuevas. Posner opina
que esta forma de acomadacion constituye el ver-
dadero cambio conceptual, aungue no es necesario
que se sustituyan todos los conceptos previos; par-
te de éstos pueden mantenerse y servir de guia en
el cambio de unas ideas por otras.

Los procesos de asimilacion y acomodacion pueden
darse al mismo tiempo. Asi, parte del esquema con-
ceptual previo se reorganiza, parte se sustituye por ideas
nuevas y parte se modifica por simple incorporacién
{asimilacion} de otras ideas nuevas. Ello equivale a con-
siderar la estructura cognitiva de un alumno, no como
un conjunto Unico y estatico de conceptos, sino Como
una serie de subunidades internamente coherentes, re-
lacionadas entre si, aunque a veces estos lazos de unién
pueden ser muy débiles o incluso no existir; por efecto
del aprendizaje la estructura en su conjunto va cam-
biando; nc obstante los procesos de asimilacion y aco-
modacion no son instantineos, requieren tiempo, en
especizl {a acomodacidn por las condiciones que este
cambio supone.

Condiciones para la acomodacion

La reorganizacion conceptual y sobre todo la sustitu-
cién de conceptos previos por oLros nuevos, exige, se-
gun el modelo, que se den varias condiciones:

a) Debe existir insatisfaccion con las ideas previas. Pa-
ra que se produzca insatisfaccidn con el esguema
conceptual existente tiene que presentarse un nume-
ro suficiente de anomalias gue este esquema no pue-
da resolver.

b) Unaidea nueva tiene que ser inteligible. Esta es una
condicion necesaria pero no suficiente. Para gue una
idea nueva sea inteligible ha de cumplir dos requi-
sitos. Primero, hay que conocer y comprender los
términos, simbolos y el modo de expresion (verbal,
matemdtico, grafico) utilizados; este es el primer pa-
so para llegar a entender un concepto y en 0casio-
nes no se cumple,

Segundo, se requiere darle un significado global a
la informacidn contenida en la idea nueva, esto es,
estructurar de modo coherente la informacidén; pa-
ra elio e} alumno trata de relacionar la idea nueva
con ideas previas que le faciliten el proceso de es-
tructuracion, (Bruner, 1966). Una estrategia muy
atil para relacionar informacion reciente (no viga-
nizada) con los conocimientos existentes (informa-
cion organizada) es el uso adecuado de analogias,
metaforas y modelos, que permiten trasladar la in-
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formacion nueva a un contexto familiar, favorecien-
do el procesamiento de la informacion, y su consi-
guiente incorporacion de forma organizada (una re-
presentacidén mental coherente), no memoristica, al
esquema conceptua del alumno, (Belth, 1977).

¢} Una idea nueva ha de ser verosimi!. Entender una
idea no es condicion suficiente para aceptarla e in-
corporarla al esquema conceptual, ademas tiene que
ser consistente con las ideas previas, no estar en con-
tradiccion con ellas, ni con la experiencia diaria del
alumno. Este requisito de ser creible es muy dificil
de cumplir cuando la idea nueva aparece como con-
traintuitiva, siendo un obstacule serio para el apren-
dizaje. Asf, puede resultar inteligible para el alum-
no la afirmacidn «al frenar un autobus bruscamen-
te en realidad no hay ninguna fuerza que empuje
hacia adelante al pasajero», pero de acuerdo con
la experiencia diaria del alumno la idea le parecerd
contraintuitiva; serd necesario tiempo suficiente de
reflexion sobre ejemplos y contraejemplos hasta que
el alumno la encuentre verosimil.

d) Una idea nueva debe ser itil, Ademas de ser inteli-
gible y verosimil, para aceptar una idea nueva, ésta
debe servir para resolver las anomalias encontradas
y ampliar el campo de conocimientos del alumno,
sugiriéndole preguntas acerca de lo gue observa,
dandole respuestas satisfactorias y orientandolo ha-
cia nuevos experimentos para verificar estas respues-
tas; solo asi se producird a aceptacién de la idea
nueva,

Las caracteristicas de satisfactorio, inteligible, verosi-
mil y atil, no son atributos discretos que el modelo asig-
ne segun el criterio del todo o nada. Un concepto in-
tuitivo no pierde su condicion de inteligible y til, por
ejemplo, porgue el alumno atienda a una explicacion,
o bien observe una sola vez un fendmeno contraintui.
tivo. El cambio de estatus (satisfactorio, inteligible, ve-
rosimil, atil) de un esquema conceptual lleva tiempo;
las implicaciones que ello tiene para la ensefianza se-
ran tratadas mds adelante.

2. APLICACION DELMODELQ A UN CASO
CONCRETO DE APRENDIZAJE DE LA
FISICA

Uno de los resultados hallados en estudios sobre apren-
dizaje de la Fisica servird para ilustrar la aplicacién del
modelo PSHG. Viennot (1979), Clement {1982) y Pe-
ters {1982) entre otros, han encontrado gue hay alum-
nos de E, Media y primeros cursos de Facultad gue ¢on-
servan acerca del movimiento y sus causas un esque-
ma intuitivo pre-galileano (1), algunas de cuyas «leyes»
son:

— para que un objeto se mueva hay que aplicarle una
fuerza continua

— la fuerza aplicada coincide siempre con la direccion
del movimiento
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— una fuerza constante produce una velocidad
constarite.

Que se pueden resumir en las expresiones (v = cte. si
F = o, F = ka).

Este esquema intuitivo es inteligible y atil porque cons-
tituye lo que Schutz y Luckmann (1973) denominarian
una asociacion natural entre conceptos. En primer lu-
gar fuerza y velocidad son conceptos naturales, ya que
se van formando en la infancia, desde que el nifio co-
mienza a percibir variaciones mas o menos rapidas en
la posicion de los objetos y a tener experiencias direc-
tas con fuerzas, (Piaget, 1972 y 1973b). En segundo lu-
gar, la observacion de los movimientos cotidianos le
lleva por induccion a establecer 1a relacion causa-efecto
entre las dos caracteristicas que percibe como mas pro-
minentes en ¢) movimiento de un objeto, la causa que
to origina, /a fuerza {con todas las interpretaciones al-
ternativas que puede hacer sobre su naturaleza) v la ra-
pidez del cambio de posiciéon del movil, la velocidad.
Tercero, como en buena parte de los movimientos fa-
miliares actuan las fuerzas de rozamiento, no obser-
vables directamente, el alumno establece una relacion
intuitiva del tipo «si F = cte., v = cten; (F = kv).
Ley que utilizargd en adelante parz interpretar y prede-
cir los movimientos que observe, ya que seguira vivien-
do en un mundo con rozamiento.

Cuando accede al estudio formal de 1a Dinamica, de
acuerdo con las leyes del movimiento de Newton, 1?2
y 2%, el alumno tiene que aprender:

— un objeto puede mantenerse en movimiento recti-
Iinec uniforme si no actiian fuerzas exteriores (o si
su resultante es nula)

— la fuerza aplicada puede coincidir ¢ no con la di-
reccion del movimiento

— una fuerza constante produce una aceleracion
constante.

Que se pueden resumir en las expresiones (v == cte, si
F =0, F = ka).

Segin el modelo PSHG aprender significativamente la
1* y2? ley del movimiento, implica sustituir un esque-
ma previo{(v = 0si F = 0; F = kv) por otro nuevo
(v = cte.siF = 0; F = ka); ello requiere que el alum-
no llegue a considerar el nuevo esquema conceptual in-
teligible, verosimil y mas 1til que el anterior para in-
terpretar los movimientos que observa.

Lal? ley{v = cte. st F = o} puede ser inteligible, pe-
ro resulta increible para el alumno debido al
rozamiento.

La2? ley (F = ka) puede encontrar dificultad para reu-
nir las tres condiciones exigidas. Primero, el concepto
de aceleracidon no es tan asequible desde la experiencia
directa como la nocion de velocidad; se perciben con
facilidad cambios de posicion y velocidad (2} en un in-
tervalo de tiempo apreciable, pero no ocurre lo mismo
con los cambios instantaneos de la velocidad; de aqui
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que el alumno le resulte dificil entender el concepto de
aceleracion, no cumpliéndose ¢l primer requisito para
que la ley sea inteligible; en consecuencia sera poco pro-
bable que el alumno pueda estructurar ta informacidn
contenida en el enunciado de la ley y captar su signifi-
cade. Segundo, la ley también esta en conflicto con la
experiencia diaria del alumno, que a su vez la interpreta
satisfactoriamente con su esquema intuitivo; hasta que
la iey deje de ser contraintuitiva y le parezca til, serd
dificil que el alumno {a acepte.

De acuerdo con el modelo PSHG no se dan los requi-
sitos para el cambio conceptual, iuego no es de extra-
flar que se conserve el esquema intuitivo y no se susti-
tuya por el nuevo. Puede suceder, y asi se ha encon-
trado en las investigaciones mencionadas, que coexis-
tan los dos esquemas aisladamente; (Viennot, 1979) en-
coniro alumnos que aplicaban correctamente la ley F
= ma a la resoluciéon de problemas numéricos senci-
llos pero utilizaban la ley intuitiva F = kv para inter-
pretar movimientos familiares para el alumno. Esta
coexistencia prueba que no ha habido aprendizaje sig-
nificativo, si aprender es llegar a entender y aceptar
ideas nuevas que contradicen el esquema intuitivo del
alumno.

3. ESTRATEGIAS PARA FAVORECER EL
APRENDIZAJE

Varias son las propuestas que hacen los autores para
facilitar el cambio conceptual que supone el
aprendizaie:

a} Detectar la existencia de ideas intuitivas, sus carac-
teristicas, variedad, persisiencia y efectos sobre el
aprendizaje; para ello se requiere que el profesor dis-
ponga de tiempo e instrumentos de diagnostico
adecuado.

b) Proporcionar un nimero suficiertz de anomalias.
Experimentos, demostraciones, problemas, ejem-
plos contraintuitivos, cuestiones sobre situaciones
limire, si estdan cuidadosamente disefiados, pueden
ser ocasion de que el alumno compruebe que sus
ideas intuitivas no le sirven para interpretar lo que
ocurre, creando un conflicto cognitive entre sus
ideas y estas anomalias; el resultado puede ser la in-
satisfaccion y la falta de confianza en su esquema
conceptual iniuitivo, que perdera resistencia, hacien-
do posible ¢! cambio.

¢} Utilizar analogias y modelos adecuados junto a di-
versos modos de representacién (verbal, matemaii-
¢a, grafica), familiarizando el alumno en el uso in-
distinto de ellos, para facilitar la comprensiéon de
las ideas nuevas.

d) Desarrollar técnicas de evaiuacion que permitan se-
guir el proceso de cambio conceptual.
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4. POSIBLES RESULTADOS DEL PROCESO
DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Se han enumerado las estrategias que el modelo PSHG
propone para facilitar el cambio conceptual que supo-
ne el aprendizaje. Puede suceder, no obstante, que no
haya cambic ¢ bien que éste no sea el apropiado. Co-
me resultado de la interaccién de las ideas previas del
alumno con ¢l contenido formal de la asignatura {ideas
nuevas}, puede ocurrir:

1° Una ides nueva se rechaza porque no cumple algu-
no de los requisitos exigidos y el alumno mantiene
su idea previa, que conserva su poder explicativo.
Asi, la idea intuitiva «la corriente eléctrica que flu-
ye de la bateria se va gastando» prevalece frente al
concepto de corriente eléctrica como flujo de car-
ga por unidad de tiempo, que puede ser poco inte-
ligible por el caracter abstracto de su enunciado.

2° Una idea nueva se memoriza. Si un concepto nue-
vO no es inteligible, en vez de rechazarlo, puede me-
morizarse; el alumno es capaz de recitarlo e inclu-
so aplicario a la resoiucién de probiemas, cuyo al-
goritmo matematico se ha adquirido mecanicamen-
te por repeticidn continuada, pero le es dificil trans-
ferir el concepto a una situacidén nueva (Para un es-
tudio del tema véase Gil, 1983). Situacion nueva,
que no resuelve, o bien trata de hacerlo utilizando
su esquema intuitivo. Esta coexistencia de ideas pre-
vias y nuevas, formando subesquemas concepiua-
les aislados, indica que no se ha producido apren-
dizaje significativo. Los resultados obtenidos por
Viennot (1979), va comentados, constituyen un
ejemplo representativo de esta situacion.

3° Una idea nueva se incorpora al esquema previo. Es-

to es lo que el modelo llama asimilacion. Hay que
considerar dos posibilidades:
— Las ideas previas del alumno no son erréneas
desde el punto de vista cientifico; en este case la
incorporacion de nuevos conocimientos es una for-
ma vélida de aprendizaje.

— Las ideas previas del alumno son falsas desde el
punto de vista cientifico; la asimilacidn de una idea
nueva, supone, en este ¢aso, una interpretacion
equivocada de la misma para que sea coherente con
sus ideas intuitivas; este proceso puede ser el ori-
gen de numerosos errores conceptuales, a veces
inexplicables para el profesor. Asi, un alumno pue-
de interpretar dos ideas nuevas para él
«¢l agua se descompone en oxigeno e hidrégeno»
«el aire es una mezcla de oxigeno y otros gases»
relaciondndolas con su idea intuitiva «las burbujas
de agua hirviendo son burbujas de aire»n, dando ori-
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gen al error conceptual «el agua se descompone al
hervir en oxigeno e hidrdgeno».

Cuando una idea nueva se asimila al esquema in-
tuitivo falso, se produce un cambio conceptual, pe-
ro no es el adecuado, ya que surge un error ¢on-
ceptual y no hay por tanto aprendizaje significativo.

4° Una idea nueva sustituye 2 una idex infuitiva fal-
sa. Este es el verdadero cambio conceptual que re-
presenta el aprendizaje significative de una idea
nueva que esta en conflicto con una idea intuitiva:
para ello se han de cumplir las condiciones ya des-
critas (insatisfaccion con la idea intuitiva, y que la
idea nueva sea inteligible verosimil y til).

Probada la existencia de esquemas intuitivos que di-
fieren de los esquemas conceptuales que los alumnos
tienen que aprender, el resultado que se debe esperar
de un proceso eficaz de ensefianza es el cambio con-
ceptual descrito en el cuarto caso.

5. INTERROGANTES Y PERSPECTIVAS

Para finalizar un breve comentario sobre las implica-
ciones para el proceso de renovacion de la ensefianza
de las ciencias, tema de tal relieve que requiere un tra-
tamiento aparte.

La evidencia acumulada en los dltimos afios sobre [a
importancia de las ideas intuitivas en el proceso de
aprendizaje, ha abierto nuevos interrogantes y dreas de
investigacion. En la actualidad se cuestiona la adecua-
cion de los contenidos de los programas y la eficacia
de las técnicas docentes utilizadas, en especial el papel
de trabajo experimental de laboratorio y/o campo.
Constituyen dreas de investigacidon muy fructiferas, en-
tre otras, la incidencia de los modos de pensamiento
de los alumnos en la adquisicién del conocimiento v
la elaboracion, contrastacion y uso de los instrumen-
tos para diagnosticar ias ideas intuitivas y desvelar el
origen de los errores conceptuales,

Asimismo se considera necesario dar un nuevo enfo-
que a la formacion del futuro profesor de ciencias, fa-
miltarizandolo con el modo peculiar de entender a rea-
lidad del alumno, entrendndolo en la deteccion de erro-
res y en el uso de estrategias que favorezcan ef cambio
conceptual, cosa que ya se realiza de forma regular en
paises como Inglaterra (STEP, 1974) o Israel (Nuss-
baum, 1981), por mencionar dos ¢asos CORCretos.

1) Esquerna que lambién se ha encontrado en alumnos de COL en la investi-
gackin en curso mencionada.
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