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Todas las investigaciones parecen indicar que los alumnos “saben algo”
sobre lo que se les va aensefiar y que es importante que el alumno “aprenda” a
partir de ésto. Como profesores, necesitamos conocer estas ideas para que a partir
de ellas elaboremos las diferentes adividades de aprendizaje.

En la actualidad existe evidencia empirica de que los alumnos antes de
llegar a la instruccion formal ya tienen sus propias concepciones bre los
fendmenos naturales y sobre lo que se les va aensefiar. En los dltimos afos ha
aparecido un gran nimero de estudios bre las ideas y conocimientos previos de
los alumnos en muy diversas areas del conocimiento cientifico. Disponemos, asi,
de datos abundantes con respedo al conocimiento de los alumnos respecto a los
fenomenos fisicos y quimicos (Driver, Guesne y Tiberghien, 1985; Hierrezuelo y
Montero, 1988; bioldgicos (Giordan et Vecachi, 1987); sociales e histéricos
(Carretero y col., 1989 e incluso mateméticos (Orton, 1988).

En la mayoria de los casos estas concepciones no se dteran después de la
instruccion. El que grende tiene, pues, unos “esquemas mentales previos’, que
son los que utiliza para interpretar o que se le eta ensefiando, los cuales
interfieren de manera dedsiva en la alquisicion de conceptos cientificos. La
persistencia de preancepciones erroneas, ha sido ampliamente probada por
numMerosos autores. En investigaciones anteriores realizadas por nuestro grupo las
hemos constatado, como ya hemos sfialado anteriormente.

Una caisa importante de la persistencia de los errores conceptuales es el
hecho de que los modelos didadicos utili zados habitualmente por los profesores:
transmision verbal de @mnocimientos ya elaborados o descubrimiento inductivo y
auténomo, no tienen en cuenta las estructuras conceptuales previas de los alumnos
en que los nuevos conocimientos han de integrarse.

La importancia de partir de los conocimientos previos es una de las
novedades mas relevantes en esta cncepcion constructivista ya que tiene muchas
repercusiones a lo largo de todo e proceso. Por ejemplo, es importante para
considerar la cgpacidad de grendizaje de un alumno, para determinar los
contenidos, para establece un conflicto cognitivo, la ayuda adecuada, la
evaluadon inicial, etc.

Se han utilizado diferentes nombres para expresar estas “ideas”, que los
alumnos consideran mas razonables y Utiles que las que el profesor expone:




Errores conceptuales.
Premncepciones.

|deas previas.

|dess alternativas.

Teorias implicitas.

Esquemas conceptuales alternativos.

El hecho de que se utilice uno u atro nombre no es indiferente, ya que usar
una u otra nomenclatura responde adiferentes concepciones (Furio, 1986. Por
gjemplo, si utilizamos el término de “error conceptual”, éste nos indicaalgo que
tenemos que eliminar, destruir; se esta oncediendo mayor relevancia a la
estructura del contenido que se va aensefiar que al estatus mental del estudiante;
en cambio, hoy se aee mayoritariamente que estas ideas no se tienen que
eliminar, sino que deben uilizarse para iniciar €l proceso de ensefianza-
aprendizaje .

El término “premncepcion” es utilizado por aguellos que aeen que las
ideas cientificas de los alumnos estan poco ligadas a la estructura cognitiva del
mismo.

Los términos “esquema onceptual alternativo”, “idess alternativas’ o
“teoria implicita” indican que son ideas coherentes, persistentes y utilizadas en
diferentes contextos. Driver y Erickson (1983 definen “esquema cnceptual”
como aquella estructura mental construida por e alumno como resultado ce las
nuUMerosas interaaciones con su medio ambiente.

Nosotros utilizaremos el término de “ideas previas’ como lo que & alumno
sabe antes del aprendige en la ecuela, y el de ‘“idess alternativas’ o
“preconcepcion” cuando queramos resaltar su no coincidencia @n las ideas
cientificamente acgtadas.

En este gartado, analizaremos las ideas de los alumnos intentando dar
respuesta asiete preguntas basicas.

1.-¢Por qué tienen los alumnos premncepciones bre la ciencia que
influyen en su aprendizaje?.

2.-¢Cual es a1 origen?.
3.-¢Qué caaderisticas presentan?

4.-:COmo se organizan esas ideas en la mente del alumno?.



5.-¢COmMo pueden conocerse?.

6.-¢COmMo cambian esas ideas, 0 seg cOmo se aprenden los conceptos
cientificos?.

7.-¢Qué estrategias pueden seguirse paralograr € cambio conceptual ?.

Analizaremos a ontinuacion cada una de estas cuestiones.

La respuesta a ata aestion es la que da sentido a Illamado
Constructivismo, una manera de entender el funcionamiento psicolégico de las
personas segun el cual no podemos conocer e mundo de un modo diredo sino a
través del filtro impuesto por nuestras ideas o expedativas.

Laidea onstructivista que podria resumirse brevemente @n una frase de
Koffka, quien decia que “vemos las cosas no como son, SiN0O COMO SOMOS
nosotros’, supone que siempre que intentamos entender o dar significado aalgo lo
hacemos a partir de una ideao un conocimiento previo que tenemos.

La influencia de las expedativas e ideas alternativas bre la forma en que
percibimos y aduamos en el mundo no es algo exclusivo de los estudios bre
comprension de la dencia en los alumnos. De hecho, tener ideas previas
influyentes y reecias al cambio no es algo que caaderice alos alumnos que
estudian ciencias, sino que mas bien es un rasgo que define a funcionamiento
cognitivo del ser humano.

Casi todo lo que hacen las personas esta determinado por la formaen que
intentan dar sentido a las cosas que les suceden y las personas que les rodean. Sin
ir mas lejos, todo profesor, parallevar a abo su labor, debe de interpretar 1o que
hacen los alumnos—y sus comparieros—con € fin de poder predecir su conducta.

Una teoria, dicho de una forma simple, es una descripcion que muestra
algunos de los aspedos de la realidad. Pero sobre una misma realidad pueden
darse digtintas descripciones, aspecto que e obvio para cualquier cientifico,
conocedor de que en una misma ciencia oficial se da el caso de la existencia de
teorias que presentan diferentes visiones de los mismos hechos fisicos. Asi en
Optica se discuti6, durante dgun tiempo, si la luz era una onda o estaba formada
por particulas. La idea de particulas o de onda describen aspectos
complementarios de una misma realidad, la aual no es estrictamente ni una @sa ni
la otra, es luz. Dependera del experimento, impuesto por la teoria utilizada, para
gue se manifieste de unau araforma.



Todos elaboramos teorias de auanto nos rodea, entre dlo de los fendmenos
fisicos de nuestro ambito de experiencia. La construccion de estas teorias
responden a necesidades funcionales de organizecion de nuestro mundo;
necesidades que estan apoyadas en una preferencia por las explicadones causales
(Pozoy col., 1992

Larazon por la aal en las teorias espontaneas s« dan una preferencia por o
causal es de indole psicoldgica Por una parte e necesario, bajo un punto de vista
existencial, predecir acntecimientos; la supervivencia depende de ello. Por otra,
existe la necesidad de controlar, en lo posible, esos acontecimientos; y para mejor
gjerce tal control es necesario poder explicar, es decir, conocer las causas de esos
aontecimientos y asi tener la posibilidad de influir en ellos $£gin nuestra
conveniencia. Lo causal encierra, por tanto, dos aspedos. la prediccion y el
control.

Vemos, pues, que las cosas no poseen significados en si mismas,
unicamente eisten significados construidos personalmente que ndicionan
fuertemente el posterior aprendizaje através de la instruccion. En el caso concreto
de la ensefianza agrendizaje de la fisica, la trascendencia de estas teorias
personales estd acuamente onstatada (Suero y col., 1991, Pozoy col., 1992

Una de las formas de eitender por qué tenemos ideas causales tan
influyentes y persistentes obre la realidad es comprender las funciones que el
conocimiento causal tiene en nuestra vida ordinaria. Dejando a un lado reflexiones
de otro calibre (Pozo, 1989 nuestras ideas 0 conceptos sirven, en palabras de
Bruner, Goodnow y Austin (1956, para “liberarnos de la esclavitud de lo
particular”. De un modo més especifico parecen cumplir dos funciones
fundamentales para nuestra supervivencia fisicay mental.

En primer lugar nos permiten predecir acontecimientos futuros, deseados o
temidos. Pero ademés de predecir esas situaciones las podemos controlar.

Claxton (1984), en su reflexion sobre la funcion de las teorias personales
en el aprendizge, establece dos reglas que regirian las relaciones constructivas
entre esas teoriasy el mundo:

“Esto nos lleva ados principios muy importantes. 10 que hago depende de
lo que mi teoria me dice sobre el mundo, no de @mo es el mundo en redidad.
Puede que la serpiente sea una cuerda, pero corro; quizas la silla sea un
holograma, pero me siento; puede que el guardia de tréfico solo quiera saber el
resultado del partido, pero los nervios £ me agarran al estdbmago cuando le veo
acecase; es posible que la clase esté inquieta porque la madre de Diana hatenido
gue ir a hospital, pero mi reacion es la de aea que no les gusto y que los
vikingos les aburren. Sin embargo: lo que sucede después depende de @mo es el
mundo en realidad, no de @mo creo que es. Si cometo el error contrario y creo
gue la serpiente s un trozo inofensivo de auerda vieja, esto no va aimpedir que
me muerda’ (Claxton, 1984 pags. 33-34 de latrad. cast).”



Estas reladones pueden variar segun seala naturalezadel objeto a que se
refiere nuestro conocimiento; asi, las personas tenemos la aveces agradable y a
veces sinuosa tendencia a aaptar nuestra conducta alas expedativas que los
demés tienen con respedo a ella, cosa que no hacen los objetos fisicos. Mas alla
de estas posibles diferencias, estas reladones rigen en general los procesos de
construcaon del conocimiento.

Pero las personas no intentamos lo prededr y controlar sino también
explicar o, si se prefiere, atribuir un efedo a una determinada caisa. Se ha
comprobado por gemplo que un fador que influye en la motivacion de los
alumnos—y de los profesores—es la interpretaddn que hacen de sus éxitos y
fracasos. Lo grave no es lo fracasar sino cdmo explicamos el fracaso. Si lo
atribuimos a caisas que no controlamos, nos hallaremos indefensos ante el futuro.
Por ello, en ocasiones resulta mas conveniente desde el punto de vista de nuestra
autoestima aeanos lo que los psicélogos denominan una ilusion de ontrol, es
decir, creeg que ontrolamos incluso los amntecimientos que estan fuera de
nuestro control.

Las creencias magicas y sobrenaturales en los pueblos primitivos, o
incluso entre nosotros, parecen tener una funcion de @ntrolar—aunque sea
ilusoriamente—fendmenos naturales muy relevantes para la vida social. Sean
animistas o causales, las explicadones reducen lo aleatorio y lo incierto,
infundiéndonos mayor seguridad en nuestras muchas veces aledorias e inciertas
decisiones y creencias. Abandonar una idea en la que aeemos, supone perder
control sobre larealidad a no ser que dispongamos de una ideamejor.

Una de las razones para la resistencia de los alumnos al cambio conceptual
puede ser que la nueva explicacion no dé asenta, a los ojos de los alumnos, de
todo lo que su concepcion, por alternativa que sea, controla y explica Johnson,
(1987 ha mostrado que esa resistencia se produce no solo entre los alumnos, sino
también entre los profesores cuando se ven enfrentados a @andonar su modelo
didadico habitual por otro nuevo, supuestamente mas eficaz

Si la explicadon causal de los hechos es tan relevante para nuestro
funcionamiento cognitivo, cabe esperar que las personas dispongamos de
procedimientos eficaces y poco costosos para obtener informadén causal sobre el
mundo. De hedho, parecehaber ciertos procesos cognitivos y sociales en el origen
de las ideas que los alumnos tienen sobre la Ciencia, que estarian en buena
medida relacionados con esos procesos de inferencia causal.



El porqué se forman estas —ideass se debe a varios fadores, unos
relacionados directamente on la formacion escolar y otros con el mundo no
escolar en el que los alumnos estan inmersos. Las causas principales de formacion
de estasideas n:

Los libros de texto u otros materiales utili zados en los estudios.
Experiencias y observaciones de la vida mtidiana.
Interferencia del vocabulario cientifico con el lenguaje atidiano.

La ailtura propia de cala civilizacion y los medios de
comunicaaon.

Los libros de texto son una de las principales causas de la formacion de
preconcepciones. En muchos casos utilizan una terminologia ambigua que induce
a onfusidon. Por gemplo: “Las iméagenes reales no se ven a simple vista, las
imagenes virtuales no existen” (Pefiay Garcia, 1998.

En otros casos n los esquemas de los libros los que inducen a arores.
Ademés, los libros de texto no tienen en cuenta las ideas que -a priori- puedan
tener los alumnos, y no prevén las dificultades que estas ideas pueden entrafiar
para la cmprension de la informacion escrita y grafica que goareceen €l libro.
Mostramos a modo de giemplo lafigura 1.




Probablemente las ideas mas persistentes san aquellas que estan
relacionadas con las experiencias y observaciones de la vida wtidiana de los
alumnos.

Hay una dara interferencia entre el lengugje cotidiano y el cientifico.
Muchas palabras no tienen el mismo significado en el lenguaje dentifico y en el
coloquial. Decimos :”Me reflejo en el espejo” (eslaluz lo que sereflegja).

Por dltimo, nos vamos areferir alainfluencia que tiene en la formacion de
ideas previas la propia ailtura, es decir, las creencias y pradicas del entorno
inmediato a alumno (familia, amigos....).

En la actualidad forman parte también de nuestra ailtura los medios de
comunicadon, sobre todo la television. Esta refuerza la interferencia entre el
lenguaje wtidiano y el cientifico.

Teniendo, pues, en cuenta todas las causas anteriormente enumeradas es
muy dificil imaginar que el alumno llegue sin ideas previas a las clases de
Ciencias, ya que esta recibiendo una informacion continuada sobre la mayoria de
contenidos del areade Ciencias Experimentales.

Hay, ya, un buen nimero de sugerencias bre las causas psicoldgicas de
gue los alumnos tengan las ideas que tienen sobre muchas situaciones (Driver,
Guesney Tiberghien, 1985 Pozo, 1987 Pozoy col., 1991).

Todas las causas antes mencionadas pueden, a nuestro entender (Pozo et
a., 1991 ) clasificarse en tres grandes grupos, que originarian tres tipos de
concepciones levemente diferenciadas, aunque en continua interaccion, que,
podrian resumirse asi:

Origen sensorial: Concepciones espontaneas. Se formarian en el intento
de dar significado a las actividades cotidianas y se basarian esencialmente en el
uso de reglas de inferencia causal aplicadas a datos recogidos—en €l caso del
mundo natural—mediante procesos ensorialesy perceptivos.

Origen cultural: Representaciones ciales. El origen de estas
concepciones no estaria tanto dentro del alumno como en su entorno social, de
cuyas ideas se impregnaria el alumno. La aultura es entre otras muchas cosas un
conjunto de aeealcias compartidas por unos grupos ciales, de modo que la
educacion y la socializacion tendrian entre sus metas prioritarias la aimilacion
de esas creencias por parte de los individuos. Dado que el sistema elucativo no
es hoy el unico vehiculo de transmision cultural, los alumnos accelerian a las
aulas con creencias ciamente inducidas bre numerosos hechos y
fendOmenos.

Concepciones analdgicas. A pesar de la ubicuidad de las concepciones
alternativas, existen algunas areas de mnocimiento con respedo a las cuales los



alumnos careceaian de ideas especificas, ya sea espontaneas o inducidas, por o
gue para poder comprenderlas, se verian obligados a activar, por analogia, una
concepcidon potencialmente Util para dar significado a ese dominio. Cuanto
menor sea la @nexion de un dominio con la vida wtidiana mayor sera la
probabilidad de que el alumno caeza de ideas especificas a respedo. De eta
forma, la cmmprension debe basarse en la formacion de analogias, ya sea
generadas por los propios alumnos o sugeridas a través de la ensefianza

Egta digtincion no implica que desde un punto de vista @gnitivo las
diferentes concepciones funcionen por separado. De hecho, como ac@damos de
sugerir, las analogias se basan en concepciones ya eistentes, normamente
formadas a través de las otras vias. Del mismo modo, las concepciones
socialmente transmitidas deben ser asimiladas por cada persona en funcion de sus
conocimientos previos, en los cuales, obviamente, las concepciones espontaneas
desempefian una funcion primordial. En todo caso, hay motivos para aee que las
ideas previas pueden ser de diferente naturalezaen unos dominiosy otros.

El conocimiento sobre el mundo natural es en muchos casos espontaneo y
tiene su origen en la percepcion inmediata del entorno y en un razonamiento
intuitivo que intenta dar sentido al comportamiento de los objetos (Driver, Guesne
y Tiberghien, 1985 Pozo y col., 1991).

Sin embargo, en algunas areas del mundo fisico, por ser inaccesibles a la
percepcion direda, las ideas de los alumnos se basan, en gran medida, en modelos
0 analogias recibidos a través de la ensefianza, pero no siempre bien asimilados.
No obstante, la fuerte influencia de los medios de cmunicacion hace que en
algunas &eas del conocimiento cientifico las ideas de los alumnos estén
constituidas por “representaciones ciales’ que, en lugar de ser una construccion
mMas 0 menos espontanea del alumno, se trasmiten a través de esos canales de
socializacion (por €., las ideas sobre el S. |. D. A., €l equilibrio ecoldgico o los
peligros de la energia nuclea).

Vamos aresumir algunas de las reglas de inferencia y blsgueda causal que
las personas ponemos en marcha aando nos encontramos ante la necesidad de
explicar, predecir o comprender algun fenémeno: Estas reglas vendrian a
congtituir, de alguna forma, esa “metodologia de la superficialidad” con la que
segun algunos autores (Gil, 1983, los alumnos se acecan a los acontecimientos
cientificos y que en muchos casos frian opuestas a los esguemas mas complejos
de eplicadon y relacion causal que se estableaen en el conocimiento cientifico,
explicando en parte las diferencias entre d conocimiento intuitivo de los alumnos
y ese mnocimiento cientifico.

Existe un grimer principio en nuestro pensamiento causal cotidiano, que es
util para entender la naturalezade nuestras busquedas causales. Como diversos
autores han destacalo, los alumnos “tienden a explicar los cambios, no los
estados’. Por giemplo, en contra de los supuestos de la mecanica newtoniana, los
alumnos suelen mantener la aeencia aistotélica de que el estado de reposo es el
estado "natural” de las cosas, de tal forma que todo movimiento debe ser



explicado, y por tanto todo movimiento implica una caisa—en este @so, una
fuerza—lo que les va a dificultar comprender todos aguellos conceptos que
impliquen conservadones no observables o el mantenimiento de estados
dindmicos de equilibrio.

En la comprension de la ciencia por los alumnos se ha destacalo,
repetidamente, que sus concepciones ® centran, casi exclusivamente, en lo
observable, que su pensamiento esta “dominado por lo perceptible’. Asi, la luz
solo existe aando sus efectos on observables y los rozamientos no se cnciben
como fuerzes. De esta forma, los alumnos parecen partir de una regla que
afirmaria algo asi como que “lo que no se percibe, no se cncibe”.

Otra regla que todos nosotros olemos usar en nuestros andlisis causales
cotidianos es la “regla de semejanza”. Dejando a un lado otras situaciones en las
gue las personas aplicamos esta regla, en nuestros andlisis causales tendemos a
crea que existe una semejanza basica entre las causas y los efedos, por lo que
ante un efedo novedoso tendemos a buscar causas similares a €l en algunos
aspedos.

Una de las implicaciones de esta regla e que las personas tendemos a
crea que iste una semejanza entre los hechos y los modelos que los explican.
Los que no somos expertos en un area tendemos a explica los estados
emocionales de las personas por causas emocionales, o la situacion ecmndmicade
un pais por causas ewmnomicas, mientras que los expertos admiten una mas
complejarelacion entre caisas y efedos de naturalezadiferente.

Otro tanto les sicede a los alumnos con la ciencia. Si en el mundo
observable 0 macroscépico, la materia es continua asi seré también en el mundo
microscopico. Una mnseauencia de estaregla sera que tenderemos a aribuirle ala
realidad desconocida las propiedades de los modelos conocidos o mas acaesibles.
Dado que nosotros mismos mos la parte del mundo sobre la que mas
conocimiento tenemos aaumulado y aacesible (aunque no siempre sea muy
cetero), tenderemos a pensar que el mundo se nos parece

Edta regla de semejanza tiene una segunda cnseauencia sobre nuestros
juicios causales. Ademas de aea en ocasiones gue las causas $n de la misma
naturalezaque los efedos observados, tendemos a cree muchas veaes que eiste
una semejanza 0 correspondencia auantitativa entre anbas. Segun el conocido
dicho de que “a grandes males, grandes remedios’, tendemos a aee, de forma
intuitiva, que “a grandes efectos, grandes causas’. Asi, un cambio en la cantidad
de efedo se debe rresponder con un cambio similar en la cantidad de causa, y
viceversa. Ante un recipiente @n agua hirviendo (a 100° C), los alumnos creen
gue si incrementamos la intensidad del fuego aumentara en correspondencia, la
temperatura del agua.

En mednica tienden a aea que el movimiento de los objetos esta
causado por unafuerzaen ladireccion del movimiento que aumenta amedida que
el objeto se a@leray disminuye amedida que éte decelera.



Otra de las reglas habituales en el razonamiento causal cotidiano de los
alumnos es “la contiglidad espacial entre caisa y efedo”. La caisa debe estar
proxima, si no en contado diredo con el efedo. Aunque en algunos dominios
podemos admitir la causalidad indireda o mediada, tendemos a buscar las causas
ceacao en contacto con los efedos, o, en palabras de Andersson (1986, cuanto
mas cerca, mayor es el efedo. Asi, ante un circuito eléctrico, los alumnos creen
gue aianto mas alejada estéd una bombilla de la fuente de energia menos lucira 'y
gue una pérdida de mntado entre caisay el efedo disminuye o hace desaparece
lareladdn causal.

El razonamiento seauencial de los alumnos bre circuitos elédricos no es
el unico ejemplo de la necesidad de ese mntado. Otros smilares s encontrarian
en meaanica(un objeto en movimiento lleva una fuerzao impetu en si mismo).

Muy conedada on lo que acdamos de decir esta la “regla de cntigiidad
temporal entre caisa y efedo”, segun la aial no Sdlo estarian proximos en el
espacio sino también en el tiempo. Aunque el horizonte temporal del alumno va
aumentando con la edad de tal forma que progresivamente va representandose
periodos de tiempo mas largos hay una tendencia a buscar las causas de los
hechos en los fendbmenos inmediatamente anteriores a los efedos. Esta tendencia
suele ser util en la caisalidad mecanica, pero plantea dificultades cuando los
fendmenos que deben explicarse se inscriben en periodos notablemente largos.

Una ultima regla tiene que ver con el uso que las personas hacemos de la
covariacion simple. Aunque la cvariadon entre dos hedhos, por sistemética que
seg no implicaunarelacion causal entre ellos (por €., €l rayo y €l trueno no estan
causalmente relacionados entre si, sino que ambos n efedos de otra caisa
comun), las personas, alumnos incluidos, tendemos a dribuir causalidad a los
hechos que suceden sistematicamente juntos. En su forma més simple, que dos
hechos sucedan juntos una vez puede bastarnos para estableceg una @nexion
causal entre dlos.

Las dificultades que muestran los alumnos para ontrolar variables,
debidas bre todo a problemas conceptuales y metacognitivos, estan relacionadas
con la dificultad de usar explicaciones causales multiples y con la de analizar
covariaciones multiples en lugar de simples concurrencias. De eitre los métodos
de razonamiento cientifico, el razonamiento correlacional (que requiere el uso y
dominio de témicas esadisticas) es probablemente uno de los menos
desarrollados no solo entre los alumnos adolescentes sino también entre los
adultos universitarios.

A pesar de laimportanciade estas reglas, posiblemente no agoten todas las
gue los alumnos utilizan en su razonamiento cotidiano para formar sus
concepciones espontaness.

En cualquier caso, el uso de estas reglas seria un rasgo que diferenciaria el
conocimiento cotidiano, o espontaneo, de los alumnos del conocimiento cientifico



que aaquieren en el aula, por lo que el aprendizaje de la ciencia debe estar
relacionado, también, con una modificacion o restriccion en el uso de estas reglas
simplificadoras. Pero existen otras diferencias importantes entre las ideas de los
alumnos sobre la ciencia y las teorias cientificas, que estan relacionadas con la
formaen que estd organizado cada uno de estos dos tipos de wnocimiento.

A partir de su formacion por cualquiera de las vias antes mencionadas, las
ideas les sirven a los alumnos para wmprender y predecir el mundo que les rodea
Siguiendo la brillante metafora de Claxton (1984, esas ideas constituyen el mapa
gue permite alas personas moverse por el territorio del mundo. Segun este autor,
las personas vivimos y nos comportamos de acuerdo con el mapa que tenemos de
las situadones o territorios. Va incluso mas alla d sefialar que las personas
vivimos en el mapay no en el territorio, en el sentido de que somos incgpaces de
diferenciar nuestras ideas—que aduan como filtros o cristales a través de los
cuales vemos todo—del mundo “real”. Necesitamos un mapa, como cualquiera
gue vigja por un territorio desconocido. ¢Pero cOmo esta organizado ese mapa?
Lejos de consistir en idess deslavazadas, los conocimientos de las personas se
organizan en forma de verdaderas "teorias implicitas’.

Ya gque estas ideas aparecen en todos los campos de las Ciencias, es de
imaginar que tendran unas caraderisticas comunes. Analizando €l resultado de las
investigadones llevadas a @bo se puede wmprobar que distintos aumnos en
lugares diferentes presentan ideas parecidas, por |0 que podemos pensar que éstas
tienen un cierto grado de universalidad, o sea que presentan unas caraderisticas
comunes.

Si bien los conocimientos previos on heterogéneos en funcidn de la edad de
los alumnos, la instrucdon recibida, etc., presentan las siguientes caraderisticas
comunes (Pozo y col., 1991):

“L os conocimientos previos ©n construcadones personales de los
alumnos’, es decir, han sido elaborados de modo mas 0 menos espontaneo en su
interacacion cotidiana @wn el mundo y con las personas. Desde la cuna los nifios
estan percibiendo el movimiento, e sonido, laluz ... y prediciendo de modo mas o
menos fiable su comportamiento. Se forman asi ideas previas que, aungque suelen
ser incoherentes desde el punto de vista cientifico, no lo son desde el punto de
vista del alumno. De hecho, suelen ser bastante predictivas con respedo a
fendmenos cotidianos, aunque no sean cientificamente orrectas. EI alumno
predice ®n bastante &ito cOMo se mueven los objetos, pero sus explicadones se
alejan de la mecanicanewtoniana.

“Son bastante establesy resistentes al cambio”. Se observan no
solo en nifios y adolescentes, sino también entre adultos, incluso graduados. Se ha



comprobado que aun después de la ensefianza formal, las ideas o concepciones de
los alumnos no se modifican en un gran nimero de caos (Suero y col., 1991). El
porqué de eta persistencia se debe aque para los alumnos sis concepciones N
verdades indiscutibles, por estar basadas en la eistemologia del sentido comun,
les dan seguridad y les facilitan la toma de decisiones. El profesor también es
culpable de esta persistencia, ya que al ignorar estas ideas, no realiza adividades
para superarlas.

“Son compartidas por personas de muy diversas caracteristicas
(edad, pais, formacion...)”, a pesar de ser construcciones personales. Existen en
general unas pocas tipologias en las que puede clasificarse la mayor parte de las
concepciones alternativas en un dreadeterminada. Esta universalidad Ilega incluso
a trascender el tiempo, y aparecen en algunos casos idess smilares a las que
poseian filosofos y cientificos de tiempos pasados. Por gjemplo, una mayoria de
alumnos tiene una @ncepcion pitagérica de @mo vemos los objetos no
luminosos:. "algo sale de los ojos que se dirige al objeto”.

“Tienen caracter implicito frente a los conceptos explicitos de
la ciencia”. Ello condiciona la metodologia a utilizar para su estudio, ya que,
aunque e algunos casos se identifican a través del lengugje, la mayoria se
descubren implicitos en las adividades o predicciones de los alumnos,
constituyendo teorias que los estudiantes no pueden verbalizar. De hecho, uno de
los factores a tener en cuenta para promover el aprendizge a partir de los
conocimientos previos, sera fomentar en primer lugar latomade @nciencia de los
alumnos con respedo a sus propias ideas, ya que solo haciéndolas explicitas y
siendo conscientes de ell as, logrardn modificarlas.

“Los conocimientos personales buscan la utilidad mas que la
verdad”. Asi, las ideas previas ©bre el movimiento de los objetos srven para
mover con eficacia los objetos, mientras que los conocimientos cientificos sirven
para descubrir leyes generales bre el movimiento de los objetos y no
necesariamente para moverlos mejor.(“Al alejarnos de un espejo los alumnos
piensan que la imagen disminuyen, porque ellos la ven mas pequefia. No se paran
apensar que aimenta la distancia entre el espejo y ellosy pareceque laimagen es
menor”). Es decir, en el aula se le proporcionan conocimientos generales,
mientras que sus ideas $n especificas, se refieren a realidades proximas a las que
el alumno no sabe @licar las leyes generales que se eplican en clase. Una
solucion podria ser presentar €l conocimiento cientifico en situacionesy contextos
proximos a la vida atidiana.

“El caracter indiferenciado de algunas nociones previas’
permite que los alumnos pasen de un significado o aspedo a otro sin ser
necesariamente @nscientes de €ello, lo que explica de dguna manera las
inconsistencias en su pensamiento.

“El razonamiento de los estudiantes ® centra sobre estados
cambiantes mas que en estados de equilibrio”. Asi, por ejemplo, establecen que
adua una fuerza wando se observa movimiento, pero reconocen, en muy pocas



ocasiones, la existencia de fuerzas en sistemas en equilibrio estético. La ideade
gue e el cambio lo que requiere explicacion esta en la raiz del razonamiento
causal de los alumnos.

“Guardan un cierto paralelismo con las mantenidas por los
cientificos alo largo dela Historia”, como ocurre @n la generacion espontanea
el modelo lamarckista, la teoria aistotélica del movimiento, etc., Sin querer esto
decir que d pensamiento del alumno siga el mismo desarrollo que el de los
cientificos. En cualquier caso, €l conocimiento de la historia de la Ciencia nos
puede ser atil para comprender mejor algunas de las dificultades que tienen
nuestros alumnos para la elaboradon de anceptos cientificos. Por gemplo los
alumnos en sus esquemas bre la vision, mantienen la idea de los pitagoricos
(siglo VI a. C) y lade Euclides (300a. C.): “El rayo luminoso es redilineo y lo
emite el 0jo humano”.

“Son ideas dominadas por la percepcion”, "lo que seve eslo que
se ae€'. Por giemplo, los cuerpos mas pesados caen mas rgpido, hacefalta una
fuerza onstante para mantener un movimiento uniforme, la luz es algo estético
gue llena el espacio, etc.

“Dependen mucho del contexto”, ya que un mismo individuo
puede mantener diferentes concepciones sobre un determinado fendmeno,
utilizando argumentos diferentes ante situaciones que son equivalentes desde el
punto de vista cientifico.

Aunque buena parte de los estudios bre precmncepciones 0 concepciones
alternativas de los alumnos < limitan a estudiar una o unas pocas ideas aisladas—
en vez de las estructuras organizadas de Piaget—, resulta Util pensar que los
alumnos disponen de verdaderas "teorias implicitas’ sobre diversos ambitos de la
ciencia.

Diversos autores (por €., Driver, Guesne y Tiberghien, 1985 han
subrayado que, frente a la busgueda de wherencia por parte de los cientificos, las
ideas de los alumnos n aparentemente incoherentes, variando su significado de
una situacion a otra 'y de una tarea ala siguiente. En buena medida, las ideas que
componen las preancepciones N por una parte, incoherentes—en el sentido de
gque no se @lican por igual en diversas situadones—y, por otra parte,
inconsistentes, ya que, en ocasiones, diversas idess que cmponen una misma
teoria son incompatibles entre si.

Edta falta de mnsistencia, o coherencia, de las preconcepciones se deriva
de su propia naturalezg de su cadader implicito. Mientras que las teorias
cientificas deben por necesidad explicitarse en un lenguaje o sistema de



representacion compartido por una mmunidad, 10 que les obliga aintentar ser
tanto coherentes como consistentes, buena parte de las preconcepciones n
incomunicables.

Las premncepciones sielen subyace a la acidon, manifestandose sdlo a
través de ella y resultando en muchos casos muy dificiles de verbalizar. Ello
plantea un serio reto metodolégico a los investigadores, ya que no basta n
preguntar a un sujeto sobre un tema para noce sus precncepciones, dado que
es muy probable que el propio sujeto las ignore. Un maestro que nos habla sobre
su forma de dar clase 0 un peciente que expone aun psicologo sus problemas y
angustias pueden ignorar sus "verdaderas' representaciones implicitas a su acaion.

De todo edto, se derivan dificultades metodologicas que no siempre se
tienen en cuenta en los estudios bre las concepciones alternativas de los
alumnos Dbre la ciencia, en los que se le suele mnceder la misma fiabilidad a
datos procedentes de fuentes claramente distintas.

Ademés, este carader implicito de las teorias de los alumnos conecta @mn
la necesidad, de fomentar la toma de conciencia con respedo a sus propias ideas
como uno de los requisitos del llamado "cambio conceptual”. La frase de
Vygotsky segun la aual "la conciencia es contado social con uno mismo" cobra
aqui todo su significado.

S6lo mediante la toma de conciencia de las propias teorias 0 modelos
implicitos que solemos usar para interpretar la realidad podremos llegar a superar
éstos, y esa toma de cnciencia es uno de los productos de la instruccién y por
tanto de la vida social. Ante situaciones nuevas, las personas, de modo no
deliberado y por tanto no consciente, solemos utilizar esgquemas, modelos o
teorias que nos han sido Utiles con anterioridad. En la adivacion de esas teorias
aduan una serie de procesos psicoldgicos que el sujeto, por supuesto, desconoce

Con todo lo anteriormente dicho podria parece que las teorias implicitas
son gravemente @roneas y por tanto indtiles o ineficaes. Sin embargo, no es asi.
En tanto se mantienen, las teorias implicitas suelen generar predicciones con
bastante &ito en la vida wtidiana. Las personas levantan objetos, lanzan balones
a @nasta, andan en bicicleta o caminan a diario con un cierto nivel de éxito sin
conocer las leyes fisicas que gobiernan cada uno de los movimientos. De hecho,
cuando se investigan las teorias implicitas de la gente sobre el movimiento de los
objetos y la gravedad (Pozo, 1987) se descubre que étas n cientificamente
incorredas. Esta paradoja aparente se resuelve cuando pensamos que las teorias
cientificas buscan metas distintas.

Como sefidla Claxton (1984 las teorias personales deben ser (tiles; las
teorias cientificas deben ser ciertas. Esta diferencia de aiterios estd una vez més
conedada mn e caader implicito o explicito de las ideas de los alumnos. Las
teorias personales del alumno que estd gorendiendo ciencias tienen un aqui y
ahora. Se refieren a hechos concretos; las leyes cientificas que se les pretenden
ensefiar son o sblo posibles—en vez de reales—sino ademés necesarias.



Utilizando una distincion piagetiana entral a su teoria funcional de la
equilibracion, las teorias implicitas buscan el éxito mientras que las teorias
cientificas intentan comprender.

Esto coneda @n otra importante diferencia. Algunos autores, como por
giemplo Furnham (1988, sostienen que las teorias cientificas tienden a ser
deductivas y falsacionistas mientras que las teorias personales srian mas bien
induwctivas y verificadonistas. Aunque esta diferencia no seg una vez mas,
dicotomica dada la resistencia a la falsacion existente en la propia labor
cientifica puede mantenerse mmo una tendencia.

Dado €l distinto objetivo de las teorias personales y las teorias cientificas
el papel de los datos contrarios a ellas es muy diferente en uno u aro caso. La
aparicion de un solo dato contrario muestra la falsedad de una teoria cientifica,
pero reduce muy poco la utilidad de una teoria personal que se ha glicado con
eficacia en muchas ocasiones anteriores. Como ha mostrado Carretero (1984 los
adolescentes que encuentran un dato contrario a sus teorias reaurren a veces a la
ideapopular segun la aal “la excepcion confirma la regla”, manteniendo intada
su teoria apesar de los datos contrarios.

Estatendencia ala verificaddn o mantenimiento de las propias ideas tiene
una funcion importante en los procesos de ambio de esas ideas. Si pretendemos
gue los alumnos comprendan, al menos en parte, las teorias cientificas deberemos
intentar que modifiquen sus teorias implicitasy se acequen progresivamente alas
teorias cientificas, através de un proceso de canbio conceptual.

Junto a las caaderisticas que venimos <fialando, existe otra importante
diferencia entre las teorias personales y las teorias cientificas. Las teorias
implicitas estan, con cierta freauencia, compuestas de ideas poco conedadas entre
si, lo que las diferencia del conocimiento cientifico del experto. A diferenciade lo
gue sucede mn las teorias personales o implicitas, el cientifico no reflexiona tanto
sobre los objetos como sobre sus teorias sbre los objetos. El cientifico no busca
tanto, (0 a menos lo) predecir la “conducta” de los objetos cuanto establecer
modelos conceptuales més precisos. Para dlo se ve obligado areaurrir a esquemas
0 modelos causales que van més alla de ajuellas simples reglas de inferencia
causal que veiamos en el apartado anterior. Dicho de otra manera, las teorias
cientificas se basan en estructuras conceptuales diferentes de las que poseen las
teorias implicitas de los alumnos.

Desde nuestro punto de vista pueden identificarse ciertos rasgos
estructurales comunes a diversas teorias implicitas mantenidas por los alumnos,
gue las diferenciarian de las teorias cientificas. ESos rasgos estructurales aduarian
como verdaderos obstaaulos epistemoldgicos que tendrian que ser superados en
cada dominio concreto, de forma que su superacion caaderiza precisamente ala
mayor parte de las teorias cientificas. Estas restricciones estructurales que pueden
identificarse en algunas de las teorias implicitas de los alumnos conedarian con
un concepto central en la ancepcion piagetiana sobre el pensamiento formal; los
esguemas operatorios formales (Carretero, 1985.



Segun Inhelder y Piaget (1955, pag. 259 ¢k latrad. cast.), estos esquemas
serian “las nociones que el sujeto puede nstruir a partir del nivel formal, cuando
Se acuentra ante dertos datos, pero cuya alquisicion no manifiesta fuera de estas
condiciones’. Se trata por tanto de formas de pensar o0 conceptualizar acaesibles a
partir del pensamiento formal que solo se adualizan ante tareas concretas, ya sea
espontdneamente o a través de la instruccién. Entre sus caraderisticas definitorias
se hallarian:

a) Tener un nivel de generalidad, o inclusion, intermedio entre las
caaderigticas generales antes enunciadas y las nociones especificas.

b) Hallarse mas en la mente de las personas que en los objetos. Es dedr,
serian esquemas 0 modelos que las personas aplicamos a la redlidad para
interpretarla o asimilarla.

Es discutible que los esquemas operatorios formales enunciados por
Inhelder y Piaget (1955 recojan todos y cada uno de los esquemas relevantes para
comprender la ciencia. Sin embargo, un analisis del contenido de las teorias
implicitas de los alumnos en diversos dominios cientificos muestra que, en
muchos casos, éstas % caaderizan por la dificultad de superar algunas
dificultades conceptuales que regueririan el uso de alguno o algunos esgquemas
operatorios formales, similares a los formulados por Piaget, cuando no idénticos.
Por €ello, puede tener un cierto valor heuristico, estudiar si en el paso de sus teorias
personales implicitas a las teorias cientificas, los alumnos deben aprender a
utilizar ciertos esquemas generales en el analisis de las reladones causales, sin los
cuales lateoria cientificano podra ser correctamente comprendida.

Estos esquemas tienen una cierta generalidad, si bien, como los propios
Inhelder y Piaget (1955 apuntaban, probablemente los aujetos deban aprender a
aplicarlos en cada nuevo dominio.

El alumno persistird en su concepcion alternativa a menos que logre
analizar latareamediante un esquema de relacion causal mas complejo, que tiene
las caraderisticas del pensamiento formal piagetiano.

Hay diversas témicas de investigadon para conocer las ideas alternativas,
aunque no todas on igual de fadibles para su utilizacion en el aula, por su
complejidad y el tiempo que precisa su ejeaucion. Teniendo en cuenta que lo que
gueremos es conocer 1o que sabe el alumno sobre un determinado concepto, antes
de empezar las adividades de ensefianza-aprendizge nos referiremos ®lamente a
aquellas témicas fadibles de utilizacion en el aula y las consideraremos como
unas adividades de aprendizaje iniciales. Estas adividades no se tienen que



confundir con las pruebas de nivel que realizan algunos profesores al iniciar el
CUrso.

Las témicas mas utilizadas para el conocimiento de las preancepciones
son las siguientes:

El coloquio. Es tal vez el més facil de utilizar en clase y muy
efedivo. Los coloquios $ pueden realizar con toda la clase o en pequefio grupo
(cuatro o cinco alumnos). Es importante que la discusion se lleve acabo en un
ambiente libre, siendo importante el papel del profesor como animador, sin emitir
juicios y animando a los alumnos a opinar.

El torbellino de ideas. Es una técnica igual de dediva que la
anterior, pero con la ventaja de que permite saber un gran nimero de ideas en muy
poco tiempo. Se planteauna 0 mas preguntas al empeza el tema.

Posters. Es importante tener constancia de las respuestas que dan
los alumnos para que una vez finalizadas las adividades encaminadas al
aprendizaje del concepto, podamos comparar si las ideas han cambiado. Una
solucion es la utilizadon de posters en los que se escriben o dibujan las diferentes
respuestas. Los posters generalmente se realizan por grupos de auatro a dnco
alumnos.

Dibujos. En determinados temas de la Fisica una de las témicas
mas recmendada es |a libre expresion de los alumnos mediante dibujos.

Cuestionarios. Otra manera de detedar las preconcepciones en
clase es mediante aiestionarios. Estatémicatiene la ventaja de que se onocen las
ideas a titulo individual y que, por tanto, se @nsiguen un gran nimero de
respuestas. Las que onsumen menos tiempo y por tanto las mas adeaadas, son
las preguntas cerradas. Son de este tipo las cuestiones:

O De eleaion mlltiple, en las que se da a los aumnos un
enunciado o una representacion grafica o simbolicay se les pide
gue elijan entre varias respuestas prefijadas.

O Las de emparejamiento.
O Lasde verdadero y falso.

M apas conceptuales. (Novak, 1988. Es una de las técnicas que
sirve no solamente para detectar las ideas previas de los alumnos, sino que tiene
otras muchas utilidades. La gran desventaja ansiste en que para su realizacion se
necesita un periodo de grendizge por parte de quien va a onfecionar los
mapas.



Numerosos estudios muestran que los alumnos persisten en sus ideas tras
anos de instruccion. Este dato, aparentemente contradictorio con las evaluaciones
gue amenudo se hacen, podria deberse aque el conocimiento escolar o acalémico
es utilizado por los alumnos lo en situadones acalémicas mientras que para
comprender el mundo que les rodeasiguen utilizando su conocimiento personal.

Puede que los alumnos aprendan mas de lo que las investigaciones
recientes muestran. Tal vez alquieran conocimientos escolares que luego no son
cgpaces de glicar a situaciones mas cotidianas, en las que suelen estar basadas
esas investigaciones. Es como si en un mismo alumno coexistieran dos tipos
distintos de conocimiento sobre un mismo fenémeno: el acalémico (méas formal y
cientifico) y el personal (informal, implicito pero bastante predictivo).

Entender el aprendizaje como un proceso de ambio conceptual (ademas
de metodologico y aditudinal) supone vincular, explicita y deliberadamente,
ambos tipos de conocimiento através de témicas y reaursos didadicos. Setrataria
de partir de los conocimientos de los alumnos para modificarlos mediante la
presentacion y el andlisis de un conocimiento cientifico mas elaborado y ello sdlo
serd posible si ese conocimiento cientifico se presenta de modo que haga
referencia al mundo cotidiano del alumno, que e donde se han originado sus
conocimiento previos.

Asi, el cambio conceptual no debe entenderse @wmo un proceso de
sustitucion de unos conocimientos por otros, sino, mas bien, como un proceso de
evolucion (que no es instantaneo sino que requiere tiempo) de las ideas de los
alumnos, que debe gooyarse también en una restriccion en el uso de las reglas de
inferencia mtidiana en contextos cientificos, ademés de un cambio estructural que
haga posible el uso de esquemas causales y explicativos mas complejos.

El aprendizaje significaivo es siempre el producto de la interaccion entre
un conocimiento previo adivado y una informadoén rueva. Entre las condiciones
necesarias para lograr ese aprendizaje (Pozo, 1989 un requisito esencial es
disponer de témicas y reaursos que permitan adivar los conocimientos previos de
los alumnos para @nfrontarlos con la nueva informacion. Una de las asignaturas
pendientes para que la propuesta constructivista sea viable es, precisamente, la
elaboracion de reaursos eficaces para adivar, evaluar y modificar los
conocimientos previos de los alumnos en las distintas areas que cmponen el
curriculo en la ensefianza obligatoria.



Hemos visto que los alumnos llegan a la instruccion con unas ideas
alternativas, que €&tas tienen unas caaderisticas, una de las cuales es que son
muy persistentes, incluso después de la instruccion, y hemos hecho un pequefio
analisis de las que aeemos pueden ser sus causas.

Conocer las ideas previas de los alumnos es el punto de partida necesario,
y disefiar la instruccion para que estas ideas ® desarrollen y se ambien por las
cientificamente acetadas, es el trabajo del profesor. Ese canbio es lo que se
denomina ambio conceptual.

De awerdo con Posner (1982, para promover el cambio conceptual es
necesario que ista

Insatisfaccion por parte del alumno respedo a las concepciones
existentes.

Explicitaddn por parte del alumno de sus ideas.

Una alternativa inteli gible que permita una nueva estructuradon del
conocimiento.

Unaalternativa que encaje mn otros conocimientos del alumno.

Hewson (1987) sefiala que en muchos casos las ideas de los estudiantes no
son cambiadas, sino que evolucionan o se amplian alo largo de la escolarizecion
hasta llegar a ser coherentes con la Ciencia escolar. Por esta razdn, Hewson
propone ampliar el modelo de cambio conceptual en el caso de que la idea
alternativay la nueva no sean irreconciliables.

Por tanto, el aprendizge significativo partiendo de las ideas de los
estudiantes puede producirse de varias formas:

Por medio de estrategias que Hewson llama de intercambio, si las
ideas alternativas y las nuevas on irreconciliables.

Por medio de edtrategias de integracion, es decir, mediante la
ampliacion y la diferenciacion de las ideas previas. Esto supone una
recnciliacion entre la idea antigua, bien integrandolas ambas o incluyendo la
primera en la segunda.

Para Hewson (1989, e modelo de grendizge mmo cambio
conceptual pretende incluir tanto la integracion como la modificaddn sustancial
de las ideas (intercambio).



Hay varios enfoques curriculares (dentro del enfoque @nstructivista) que
pretenden el cambio conceptual de los alumnos como el LISP (Leaning in
Science Project), desarrollado en Nueva Zelanda bajo la direccion de Osborne y
Freyberg; el CLIS (Children Leaningin Science) dirigido por Driver.

Es interesante wnstatar que proyedos aparecidos hace ya algunos afnos,
como por gemplo el SCIS (Science Curriculum Improvement,USA,1977), que
también proponian un ciclo sistematico para el aprendizaje de los conceptos, han
modificado la secuencia de grendizaje para incorporar las ideas basicas del
modelo constructivista.



