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PUBLICACIONES DELICE DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE
VALENCIA

Se han recibido del ICE de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia tres pu-
blicaciones que pueden ser de interés a
profesores de Fisica y Quimica de los
ultimos cursos de Bachillerato (3° y
COU) que resumimos brevemente a
continuacion.

FERRER A., LAZARO C., NARCI-
SO, 1.L. y REDO 1., 1982.
«Deduccidn experimental de g» (43
pag.).

—Como indican los propios autores el
objetivo de este trabajo practico es la
determinacién experimental de la ace-
leracién de la gravedad utilizando el
método de la fotografia astroboscépi-
ca. Para ello se han empleado, entre
otros materiales, una miquina pola-
roid, un disco de cartén perforado y un
taladro black-decker con el fin de fo-
tografiar la caida libre de una pelota de
ping-pong. Esta se ha cargado con un
tornilio para mantenerla unida a4 un
electroimdn y asi poder controlar la ini-
ciacidn del movimiento. Junto con los
resultados encontrados en la caida li-
bre se presentan los obtenidos en el lan-
zamiento vertical de la pelota.

FERRER A., LAZAROC., REDO ],
SEGARRA D., NAGOREE. Y NAR-
CISO 1.D. {1983).

«Electromica y Fotografia en la Didac-
tica de la Fisican (51 pag.}

-~ Este trabajo es una variante de! an-
terior va que ¢l objetivo final es, tam-
bién, la determinacién de g, pero se ha
conseguido mejorar el disefio experi-
mental al sustituir, en el método estro-
boscbpico, la rotacién del disco perfo-
rado por un equipo ¢lectrénico que sir-
ve para activar ¢l flash fotogrifico se-
gin un orden secuencial de tiempos
controlado a voluntad. Casi todo el
contenido del texto se ha destinado a

la descripcidén del material electrénico
necesario legando incluso al detalle del
grabado de la placa del ¢ircuito integra-
do empleado, Por ello, este texto pue-
de ser, también, de utifidad a profeso-
res de la asignatura de EATP de
Electrénica.

SEMINARIOS DE LB, DE LA CO-
MUNIDAD VALENCIANA (1984)

«Actividades practicas de Quimicas en
la programacién de 3° BUP» (78 pag.}

— Se presentan 17 practicas realizadas
por 6 grupos de profesores de 19 insti-
tutos del Pais Valenciano, cada una de
las cuales consta de una introduccién
tedrica breve, seguida de una exposi-
cidn del material requerido asi como del
procedimiento utilizado. En cuanto al
contenido llaman la atencién algunos
ejemplos interesantes por su conexidn
con la realidad, tales como la prueba
Alcotest para el control de la alcohole-
mia, la separacidn de los componentes
menos volatiles del humo de un ciga-
rrillo y la extraccién y caracterizacion
de la cafeina del té negro.

CF.

INTRODUCCION A LAS MEDICIO-
NES DE LABORATORIO

Alberto P. Maiztegui

Profesor del Instituto de Matemaética,
Astronomfa v Fisica,

Universidad Nacional de Cérdoba.
Editorial Kapelusz (Buenos Aires)

SELECCIONES BIBLIOGRAFICAS

ERRORES CONCEPTUALES EN
LA ENSENANZA DE LA FISICA Y
QUIMICA: UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA

Carrascosa Alis, J.
ICE Universidad de Valencia.

En una seleccién bibliogréfica anterior
{Carrascosa 1983), s¢ recogieron una
serie de trabajos sobre el tema de los
errores conceptuales, mediante ef cri-
terio de ordenarlos segin las referen-
cias que en ellos se hacia sobre sus cau-
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sas, posible tratamiento etc. Se siguid
asi la pista, en cierto modo, a una li-
nea de investigacidn que ha ido evolu-
cionando desde la simple exposicidén de
los errores conceptuales hacia el estu-
dio de los preconceptos y de estos a los
esquemas conceptuales «alternativos»
de los alumnos dificilmente desplaza-
bles por los conocimientos cientificos
que se quieren impartir, surgiendo asi
las llamadas estrategias de «cambio
conceptual» como propuesta didéctica
para el tratamiento del problema.

Nuestra intencion es ahora, ademas de
completar la primera seleccién biblio-
grafica, mostrar cuéles son los domi-
nios de la Fisica y la Quimica en don-
de mds se ha investigado respecto al te-
ma en cuestién, va que ello puede ser
un buen indice de dénde se presentan
los errores conceptuales con mas fre-
cuencia, dénde hay més dificultades
etc. Por ello, el criterio de ordenacion
Que vamos a Seguir en este caso, serd
el de agrupar los distintos trabajos en
diferentes bloques teméticos.
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1. Fuerza y movimiento

Es en gste campo de la Fisica donde la
abundancia de estudios sobre errores
conceptuales puede calificarse de abru-
madora. Ademias de los va citados en
la seleccion anterior ya mencionada,
hay que resaltar aquf en primer lugar
dos importantes y amplios trabajos:

Uno de ellos es el de Mc Dermott
(1984}, en donde s¢ afirma que «La ma-
yor parte de las investigaciones han si-
do realizadas sobre las ideas de los e5-
tudiantes en el dominio de 12 Mecani-
ca, mas incluso que en todas las otras
4reas de la Fisica combinadas». Los
ejemplos y cuestiones que presenta se
refieren en general a distintos grupos
de trabajo de diferentes paises. En ca-
da caso se describen brevemente los si-
guientes puntos: problema que se plan-
tea, proposito, poblacion estudiada,
método de trabajo utilizado para rea-
lizar la investigacion, cuestiones pro-
puesias, y exposicion y andlisis de los
resultados obtenidos. Los ejemplos se-
leccionados tratan fundamentalmente
de los siguientes aspectos: Cinemadtica,
Dindmica, Estdtica, Impulso y Energia
cinética. En total se describen unos 28
items propuestos a alumnos de diferen-
tes niveles; en alguno de ellos se expo-
ne la utilizacién del ordenador como
instrumento didictico para la correc-
cién de los errores conceptuales de fos
alumnos,

El otro ha sido realizado por Driver
(1984). Se trata de un trabajo con va-
rias partes bien diferenciadas, la prime-
ra de las cuzles constituye propiamen-
te una resefla. En el resto del trabajo
se refiere a diversas interpretaciones del
procese de aprendizaje, analizando {i-
nalmente las implicaciones pedagdgicas
de la denominada «Teorfa constructi-
vista del aprendizaje». Los ejemnplos
que se reseilan se refieren principalmen-
te & la comisién por los alumnos, de
errores conceptuales en el uso de siste-
mas de referencia, el concepto de fuer-
za, el movimiento y la gravedad.

Las referencias bibliograficas que se ¢i-
tan al fina] de ambos trabajos son muy
importantes y numerosas {(entre ambos
superan las cien).

Otros trabajos en este campo, son los
realizados por Sebastii (1984), Dibar
Ure M?* Celia (1984), Nielsen and
Thompson (1984), Osborne R (1984)
etc. En este ultimo, Osborne distingue
tres tipos de «Dindmica» en donde se
pueden encuadrar [as ideas que poseen
los alumnos en dicha materia: 1°) La
denominada «Gut dynamics», elabora-
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da mediante la interaccién cotidiana del
individuo con el medio, y basada en la
experiencia directa desde que nacemos.
2°) «Lay dynamics», donde se recogen
las ideas que sobre dindmica se origi-
nan mediante el uso del lenguaje y los
medios de comunicaciéon (TV, radio,
prensa etc). En este apartado se encua-
drarfan por ¢j. las posibles ideas fan-
tasticas o de ciencia ficcidn, 3°) «Physi-
cists dynamics», gue responde a las
ideas cientificas establecidas. El autor
considera en su articulo, posibles estra-
tegias para conseguir integrar adecua-
damente la 1? y 2* con la 3%,

Ademas estdn los trabajos de Barbetta
et al (1984} sobre movimiento, fuerza
y energia, Reinders Duit (1984) sobre
trabajo, fuerza y potencia. En éste, se
hace hincapié en los distintos significa-
dos que en ¢l lenguaje comin se dan a
estos conceptos.

En algunos de los trabajos realizados
sobre concepciones de los alumnos res-
pecto a fuerza y movimiento {y también
en lo que se refiere al calor), se destaca
la similitud entre ciertas ideas de los
alumnos y algunas concepciones que se
dieron a lo largo de la historia de la
ciencia. En este sentido tiene gran in-
terés el articulo de Viennot y Saltiel
(1985).

2. Calor y temperatura

En este apartado, podemos citar los tra-
bajos de Erickson (1980}, vy de Wylom
(1981} sobre las concepciones de calor
en niflos de 10 & 13 afios. Asi como Ma-
cedo y Soussam (1985} con nifios de 10
a 15. Hewson and Hamlyn (1983),
(1984}, estudian las influencias del me-
dio social, ambiental etc., en las ideas
sobre la naturaleza del calor. Hemos de
citar también a Driver, R y Elizabeth
E (1985}, en donde se describen algu.
nas de las principales ideas de los ni-
flos relacionadas con ¢l calor ¥ que son
el resultado de la interaccién con los fe-
ndémenos cotidianos antes de recibir
una enseflanza de las ciencias mds for-
mal en la escuela. En el articulo se des-

‘criben también alguros resultados ob-

tenidos en la escuela secundaria com-
probindose cémo en muchos casos se
siguen arrastrando concepciones errd-
neas existentes entre de la instruccién,
Principalmente tratan sobre la confy-
sidén existente entre la sensacion de frio
o calor debido a la distinta conductivi-
dad de los cuerpos (metal, madera, etc.)
¥ la temperatura. Un trabajo mucho
mds completo sobre e mismo tema,
<on numerosos ejemplos y comentarios
es el de Driver, R.; Braook, A et Al
(1984).

3. Energin

Ademdas de los articulos citados en la
seleccidn anterior (Carrascosa 19813} es
necesario seflalar aqui los trabajos que
sobre el concepto de energia han sido
publicados en el volumen IV de «New
Trends in Physics teaching» donde por
diversos autores se analiza ¢émo es en-
sefiado este importante concepto a ni-
vel de escuelas secundarias, en distin-
tos paises tales como Japdn, India,
Unidn Soviética etc. También en Dri-
ver, R y Brook A {1984) se analiza am-
pliamente este concepto en estudiantes
de escuela secundaria. Concretamente
investigan el uso esponténeo por parte
de los estudiantes, de Ia idea de ener-
gia para explicar distintos fenémenos
asi como su significado. También se
centran en el principio de conservacion
de 12 energia, y sobre la idea de que en
las transformaciones la cantidad de
energia «litil» va decreciendo. Utilizan
para ello 6 cuestiones que implican el
uso de ideas relacionadas con ¢l con-
cepto de energia y también entrevistas
personales. Centrado sobre el principio
de conservacion de la energia, tenemos
también el articulo de Driver, R y Wa-
rrington L {1984} en donde se trata de
ver hasta qué punto son utilizadas fas
ideas sobre conservacién de ka energia
en [a resolucién de problemas por par-
te de alumnos de la escuela secundaria,
En la realizacién del trabajo, utilizardn
4 montajes experimentales sencillos que
los alumnos podran manipular (polea,
turbina de agua, plano inclinado etc,)
mostrando ¢omo la idea de la conser-
vacién de 1a energia aparece raramen-
te cuando los estudiantes resuelven un
problema & analizan unz situacidn
préctica, Los autores se definen clara-
mente a favor de Ja importancia de en-
seflar en Ia escuela secundaria a pensar
en términos de relaciones de energia.

4. Electricidad

Aqui la bibliografia es ciertamente es-
casa. Johsua, 5 (1984) expone un tra-
bajo sobre la interpretacién de los es-
tudiantes, acerca de los diagramas elée-
tricos. En ¢l se describen unos circui-
tos cerrados {4 ejemplos) en donde se
presenta la misma situacién fisica de
formas diferentes y se les pregunta a los
estudiantes como se distribuye la co-
rriente, Los resultados muestran que
los diagramas se interpretan por parte
de los alurnos en general, como un sis-
tema de tuberias por e] que circula la
corriente como si fuese un lquido, uti-
lizindose raramente el concepto de po-
tencial y diferencia de potencial, de for-
ma adecuada para hacer predicciones.
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Hay también una clara influencia de la
«forma» con que se dibuja el diagra-
ma, de manera que situaciones idénti-
cas desde el punto de vista fisico, se in-
terpretan por los alumnos de forma di-
ferente segun se representen.

5. Optica

En este campo tenemos por ¢j. el arti-
culo de La Rosa et al (1984) en donde
se analizan }as concepciones que sobre
la luz tienen los estudiantes italianos de
escuela sencundaria, Otro trabajo so-
bre el mismo tema es el de Guesne E
(1984).

6, Quimics

Respecto a los trabajos de o relaciona-
dos con Quimica, hemos de seflalar que
fa bibliografia sobre errores conceptua-
les en esta materia, es menos abundante
que en Fisica, por lo que hemos opta-
do por agrupar los que se han consul-
tado ¥y seleccionado, bajo un mismo
apartado. Por supuesto, la divisién es
en muchos casos arbitraria ya que no
cabe duda que conceptos como ¢l de
energia, presion, masa ate. son de apli-
cacién y utilidad tanto en Fisica como
en Quimica.

Quizas uno de los conceptos que mas
han sido investigados en Quimica, sea
el concepto de mol. Dierks (1981) en su
articulo «Teaching the mole», analiza
las definiciones que sobre este concep-
to se han venido dando histéricamen-
te, asi como su significado y las difi-
cultades que entrafta su aprendizaje en
los alumnos. Adjunta una amplisima
bibliografia en donde se recogen arti-
culos desde 1953,

O1tro trabajo sobre el mismo tema es ¢l
de los italianos Cervellati et at (1982).
En este se estudian las definiciones del
mol y del nimero de Avogadro y 1a for-
ma en que se introducen en los libros
de texto asl como su utilizacién por log
alumnos de primer afio de universidad.

Cervellati y Perugini (1981), también
tienen otro trabajo sobre ¢l concepto
de orbital atémico entre los estudian-
tes italianos de escuela, secundaria. Pa-
ra ello utilizan la pregunta de « ;Qué es
un orbital atdmico?. Las respuestas de
los alumnos las agrupan en cinco gran-
des apartados: 1° El orbital como fun-
¢idén matemdtica, 2° Como porcion del
espacio, 3° Como una trayectoria, 4°
Como nivel de energia y 5° Como in-
clasificable. Del andlisis de dichos re-
sultados resulta que un 33% de los
alumnos conciben el orbital atdémico
como una regidén del espacio y sélo un
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3% como una funcidn matemdtica. Los
autores al final del articulo, lo mismo
que en ¢l anterior sobre el concepto de
mol. realizan sendas propuestas para la
didéctica de Ja quimica en la escuela se-
cundaria, a las cuales podria calificar-
seles de notablemente empiristas, aun-
gue con un indudable eco en algunos
sectores de ¢nsefiantes.

Otros trabajos de Quimica en donde
suelen investigarse errores conceptua-
les son los que se refieren a las ideas
existentes en los alumnos sobre 1a na-
turaleza de los gases, sus propiedades,
comportamientos etc. A este respecto
pedemos citar a Driver (1983) en don-
de se analiza la concepcidn mecanicis-
ta de la materia (particulas en movi-
mientp) frente a la concepcidén macros-
cdpica (continuista), describiendo algu-
nas confusiones entre fuerza y presién
etc. Anilogamente puede consultarse
Genevieve M (1982}, Nussbaum (1981),
Furié v Hernindez (1983). Sobre las
concepciones errdéneas en los cambios
de estado del agua, han escrito Osbor-
ne y Cosgrove (1983) en el cual ¢ ana-
lizan las ideas de los nifios sobre fend-
menos cotidianos relacionados con el
agua, tales como la evaporacién, ebu-
llicidn, 2tc, mostrando como en mu-
chos casos sus puntos de vista son no-
tablemente diferentes de los cientificos.

También sobre cambios de estado es el
articulo de Brook A et al (1983), que
vamos a comentar brevemente. En es-
te trabajo se plantea el grado de com-
prensifn por parte de los estudiantes de
ensefianzi media, de los modelos cien-
tificos de sélido, liquide y gas. Nos in-
teresa destacar aqui principalmente,
que el 30% de los estudiantes encues-
tados, (utilizando 6 cuestiones relacio-
nadas con el tema), daban respuestas
basadas en la idea de materia forma-
das por particulas pero conteniendo ex-
plicaciones alternativas erréneas como
por ejemplo:

— Las particulas mismas cambian de
tamafio {contraccién, dilata-
miento).

- Las partfculas mismas sufren cam-
bios de estado (se funden ete.).

" Entre las particulas de materia, hay

aire (el espacio no esta vacio, el aire
es continuo).

En el articulo se mencionan aj final al-
gunas consideraciones de tipo didacti-
¢o sobre el proceso de aprendizaje, di-
seflo de actividades apropiadas para
proponer a los alumnos y sobre la pla-
nificacién del curriculumn. Respecto a
este (ltimo punto se afirma que: «Ne-

cesitamos destinar mas tiempo para que
el estudiante investigue y para que dis-
cutan sus propias ideas v maneje los
conceptos cientificos. Esto puede con-
llevar una reduccién en los contenidos
o extensién del programan. Las mismas
cuestiones utilizadas en este trabajo, s¢
hallan descritas en otre miés amplio,
Driver, R et al (1985} en donde se plan-
tean los tipos de razonamiento existen-
tes entre nifios de 11 a 16 ailos, sobre
tres clases de cambios: Cambios de es-
tado, Disoluciones y Combustiones.
Contiene toda una serie de cuestiones
que han sido propuestas a alumnos es-
coceses, ingleses y de otros paises y des-
cribe también importantes «ideas alter-
nativas» que lHevan a Jos alumnos a co-
meter errores conceptuales en estos do-
minios. Especificamente sobre combus-
tién, es el articulo de Mehent M., et al
{1985) en donde se investiga hasta qué
punto el estudio de la combustion ha-
ce posible introducir conceptos relati-
vos a las reacciones quimicas,

Por tltimo Furié y Ortiz (1983} abor-
dan la persistencia de errores concep-
tuales en el estudio del equilibrio qui-
mico y recogen la bibliografia prece-
dente sobre el tema,

7. Interpretaciones tedricas y propues-
tas diddcticas

Para terminar hemos de sefialar algu-
nos articulos en los que, sin centrarse
en ejemplos concretos, se realiza en
elios un planteamiento tedrico sobre los
preconceptos y esquemas conceptuales
de los alumnos, sugiriéndose en ellos
clertas propuestas diddcticas para la en-
sefianza de las ciencias, principalmen-
te en las materias de Fisica y Quimica.
Tal es el caso por ef, de Natchigall
(1984), Osborne et al {1983), Kenneth
et al (1982), Posner et al (1982), Osbor-
ne y Withrock (1983),

Podemos citar también a Gilbert, K, I
y Watte (1983). Se trata este de un im-
portante trabajo que cornienza anali-
zando algunas de las tendencias mas
importantes que han venido orientan-
do la investigacion educativa en el 4rea
de las ciencias {inductivismo-empirico,
behaviourismo, teorfas cognitivas de
Bruner, Piaget, Ausubel etc). A conti-
nuacion analiza et significado que se-
gun la filosoffa educativa subyacente en
cada trabajo, se ha dado el término de
«concepton, De esta forma realiza una
clasificacién de los distintos trabajos
que sobre diferentes conceptos de Fisi-
<a, Quimica y Biologia se han venido
realizando segin el significado que im-
plicita o explicitamente se le haya da-
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do en cada trabajo, al término mencio-
nado. Concretamente respecto de Fisi-
ca y Quimica s¢ da una lista de diver-
sos trabajos sobre fuerza, gravedad,
energfa, electricidad, calor, luz, parti-
culas y mol. En el artfculo también se
hace referencia a objetivos a conseguir
en la enseflanza de las ciencias y final-
mente se analiza varios modelos de
aprendizaje como alternativas al mode-
lo de cambic conceptual.

Otros articulos de interés son los de
Driver, R. v Easley, I. (1978); Driver
R y Erickson, G (1983} y Driver, R vy
Berveley B (1985). En el primero de
ellos se da una breve resefla bibliogra-
fica sobre errores conceptuales desta-
cando el importante papel jugado por
los trabajos de Piaget v sus implicacio-
nes en ese campo. También describe
otros estudios posteriores que han ve-
nido a completar a los mismos.

En ¢! segundo se da una clasificacion
de los investigadores que estan traba-
jando sobre «ideas intuitivas» de los
alumnos segiin ¢l drea de la fisica de
que s¢ ocupen a la vez que se exami-
nan algunas consecuencias tedricas y
metodoldgicas implicadas en tales es-
tudios, respecto a su aplicacién en el
aula.

En el gltimo se hace una exposicién de
en qué consiste el modelo «constructi-
vista» de aprendizaje cuyas caracterfs-
ticas podrian resumirse diciendo que el
progreso en ¢l aprendizaje depende
también de lo que el estudiante ya co-
noce, de sus ideas previas, las cuales se
hallan estructuradas en muchos casos,
formando verdaderos esquemas con-
ceptuales coherentes, vy que se trata de
un proceso continug v activo que im-
plica la construcci6n de interpretacio-
nies y significados que pueden ser acep-
tados o rechazados por el alumno. En
el articulo se analizan otras caracteris-
ticas mediante ejemplos concretos sen-
cillos, haciendo finalmente distintas
consideraciones sobre las implicaciones
didécticas de esta forma de concebir ef
aprendizaje del alumno.

Por nuestra parte (Gil y Carrascosa,
1985} (Carrascosa y Gil, 1985) hemos
intentado mostrar que una de las prin-
cipales implicaciones diddcticas de las
investigaciones realizadas en este cam-
po es la necesidad de orientar el apren-
dizaje de las ciencias como cambio con-
ceptual y metodolégico.

8. Conclusiones

A la vista de la bibliografia existente,
podemos concluir finalmente que, co-
mo dijimos al principio, el dominio
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donde se dan con mas frecuencia los
errores conceptuales y quizds también
donde mayvor importancia tienen, es la
mecénica. No obstante existen algunos
trabajos —ver por ejemplo Ivowi
{1984)}— en donde se manejan muchas
cuestiones de otros dominios como su-
puestamente validas para revelar erro-
res conceptuales al ser propuestas a los
alumnos, sin que —en nuestra
opinidn—, el fallo en la contestacién
de las mismas sea atribuible a la exis-
tencia de verdaderos preconceptos en
la mente del alumno. Habria pues que
matizar entre verdaderos errores con-
ceptuales y simples carencias de infor-
macién. En los primeros el alumno res-
pende con bastante convecimiento, ha-
ciendo un determinado tipo de razona-
miento donde utiliza unas ideas vy rela-
ciones determinadas que le llevan a co-
meter equivocaciones «tipicas» es de-
cir generalmente en el mismo sentido.
Mientras que en las segundas las con-
testaciones serfan mds bien aleatorias.
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