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Resumen

El presente trabajo trata sobre el valor did4ctico de las ideas previas de los
estudiantes para la construccion de nuevos saberes, que lo posibiliten para dar ex-
plicaciones acordes con el conocimiento cientifico. Luego del andlisis de los da-
tos, se plantea el disefio de situaciones didécticas, fundamentadas en Posner et al,
Ausubel, Aestoy, Alonso et al, que permitan promover la construccién de con-
ceptos, aplicable a diversos campos. El estudio se encuentra enmarcado en un pa-
radigma cuali-cuantitativo, a nivel descriptivo. Una conclusién importante es que
las nociones sobre campo eléctrico, resultaron mds deficientes que las de carga,
pero menos que las de fuerza eléctrica, siendo necesario fomentar la construccién
de conceptos cientificos en los estudiantes universitarios.
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Abstract

The present work deals with the didactic value of students’ previous ideas
for constructing new knowledge, making it possible to give explanations
according to scientific knowledge. After analyzing the data, the design of didactic
situations was proposed, based on Posner et al, Ausubel, Amestoy, Alonso et al,
which allow for promoting the construction of concepts applicable to diverse
fields. The study is framed in a quali-quantitative paradigm, at a descriptive level.
An important conclusion was that students’ notions about electric field were
more deficient than those about electric charge, but less deficient than those
about electric force; therefore, it is necessary to foment the construction of
scientific concepts in university students.

Key words: Previous ideas, electric charge, force and field, didactic situations.

1. Introduccién

Las nuevas tendencias en la ensefianza de las ciencias, rescatan la importan-
cia de los conocimientos previos del sujeto para la construccion de nuevos sabe-
res. Estos tienen su base en la percepcidn de los fenémenos fisicos del entorno y
en las relaciones de las abstracciones que de ellos se hacen, y que dan lugar a es-
quemas mentales més elaborados y complejos, asociados a un conocimiento de
nivel superior.

Tal afirmacidn, es producto del consenso existente en la actualidad entre di-
versos investigadores en did4ctica de las ciencias, sobre la consideracidn de que la
mente de un sujeto no es una hoja en blanco o un recepticulo vacio, donde se
puede copiar informacién arbitrariamente, sino que por el contrario, los conoci-
mientos previos que se manejan respecto a un fenémeno o hecho en particular,
debe interactuar con la nueva informacién que se le presenta, con relacién al mis-
mo aspecto (Greca y Moreira, 1998; Campanario y Otero, 2000).

Asi pues, las ideas que se forma un aprendiz de ciencias, guardan una estrecha
relacién con el conocimiento tanto cotidiano o espontdneo (producto de la interac-
cién del aprendiz con el mundo que lo rodea), y con el académico (producto de un
proceso de instruccién previo). En consecuencia, la representacién mental que el
sujeto hace del mundo fisico, podria no estar acorde con las ideas expuestas por la
ciencia y por ende, generar concepciones erréneas desde la visién cientifica, consi-
derando a las mismas factores clave para el aprendizaje significativo.

Desde esta perspectiva, se hace necesario indagar sobre las ideas previas que
presenta el estudiante con relacién a la temdtica a ser abordada por el docente, con
la finalidad de detectar las posibles concepciones erréneas, las cuales, en muchos
casos son muy resistentes al cambio, lo que amerita una diversidad de estrategias
y situaciones novedosas que permitan poner de manifiesto la inconsistencia de es-
tas ideas para la explicacién de los fenémenos (Arrieta y Marin, 2006).
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Al respecto, la presente investigacién tiene por objetivo determinar los co-
nocimientos previos, relacionados con los conceptos de carga, fuerza y campo
eléctrico, que presentan los estudiantes de la citedra Fisica IT de la Facultad de In-
genierfa de LUZ, estableciendo posteriormente las consideraciones pertinentes
que contribuyan, por un lado, a optimizar los actuales procesos educativos, y por
otro, promover la construccién de conceptos cientificos en los aprendices, liga-
dos a las investigaciones en el 4rea de la ensefianza de la fisica.

2. Naturaleza del conocimiento

Los seres humanos tienden, por medio de sus interacciones con el entorno,
a elaborar espontdncamente el conocimiento sobre los fendmenos fisicos de la
realidad circundante y que estdn presentes en el quehacer diario; tal conocimiento
es llamado cotidiano o comin. As{ mismo, estas ideas, no siempre coincide con
las teorfas que actualmente acepta la comunidad cientifica, las cuales permiten es-
tablecer el llamado conocimiento cientifico.

Desde el campo epistemoldgico, existen diversas concepciones sobre la rela-
cién entre ambos tipos de conocimiento. Al respecto, Soto (2003) establece tres
perspectivas:

a) Los conocimientos cotidiano y cientifico son formas distintas de un solo
tipo de saber, por tanto, hay una continuidad en las formas de construir el conoci-
miento individual y el escolar.

b) Existe una incompatibilidad epistemoldgica entre el funcionamiento de
la mente humana, a través del cual se forma el conocimiento cotidiano, y las es-
tructuras del pensamiento cientffico; lo que impide que ambos tipos de saberes se
ubiquen al mismo nivel.

c) Los conocimientos cotidiano y cientifico son diferentes, y su contextuali-
zaci6n depende del pensamiento y razonamiento del sujeto, es decir, de cémo or-
ganice cognitivamente su entorno, por lo que persiguen fines diversos. En este
sentido, el aprendizaje no se centra en cambiar las concepciones previas de los
alumnos, sino en crear estructuras que permitan interpretar los diversos contex-
tos relacionados con el conocimiento.

La primera perspectiva que alude a la continuidad del conocimiento coti-
diano al cientifico, presenta una gran influencia piagetana. Este hecho se eviden-
cia, cuando se afirma que el desarrollo del pensamiento pasa de un pensamiento
sensorio-motor a uno pre-operacional, después a un pensamiento concreto, y por
ultimo a un pensamiento formal.

Para Piaget (citado por Soto, 2003), “todos los sujetos, independientemen-
te de sus contextos culturales, construyen el mismo conocimiento” (p. 16), afir-
macion que ha presentado algunas objeciones, principalmente de la epistemolo-
gfa contempordnea, pues al hablar de pensamiento cientifico, es necesario remitir
un contexto en particular.
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En este sentido, cada disciplina especifica de un 4rea del conocimiento, esta-
blece diferencias significativas en la interpretacién de un mismo fenémeno, como
por ejemplo, el enfoque diferente que dan los fisicos cudnticos y los fisicos relati-
vistas a la relatividad.

Por su parte, la segunda perspectiva sobre concepciones cotidianas y cienti-
ficas, hace alusién a una incompatibilidad que implica procesos cognitivos dife-
rentes, donde el conocimiento cientifico proporciona una mayor comprensién y
un mayor control del conocer del mundo, es decir, se plantea que una forma de
pensamiento es més simple que la otra; esto lo ratifica Pozo (1999) cuando sefiala
que el conocimiento cotidiano admite estructuras simples, mientras que el cienti-
fico utiliza estructuras mas complejas.

Sin embargo, se presentan dudas en cuanto a la superioridad de una concep-
cién sobre la otra, pues a pesar de que un estudiante pueda comprender la ciencia
en algunos contextos, siguen aferrados a sus concepciones cotidianas, lo que da al
contexto un papel relevante, presentando al conocimiento cientifico y al cotidia-
no como dos formas alternativas de ver la realidad.

3. Ideas previas y su importancia en el proceso de
enseflanza-aprendizaje

Con relacién a las formas de concebir el conocimiento como cotidiano o
cientffico, se han encontrado en los aprendices de ciencias, fuertes ideas o posicio-
nes sobre los fenémenos fisicos, que tienden a ser contrarias a los conceptos cien-
tificos que se les quiere transmitir. :

Este tema ha sido motivo de mdltiples investigaciones (Carrascosa, 2005;
Carrascosa y Gil, 1992; Campanario, 1995; Furié y Guisasola, 1999; Flores y
Gallegos, 1999), pues se ha detectado gran porcentaje de respuestas erréneas en
los estudiantes con relacién a aspectos tedricos que exigen mds alld de la mera re-
peticién de una teorfa impartida en clase, la aplicacién de sus conocimientos en
diversas dreas del saber. El estudio de este tipo de respuestas erradas, se ha centra-
do en las lamadas ideas o concepciones previas, ideas o concepciones alternativas.

El primer aspecto que llama la atencién en estos trabajos, es la diversidad
terminoldgica usada para nombrar lo que el alumno sabe sobre una temdtica de-
terminada, y que difiere del conocimiento cientifico en la mayorfa de los casos. Al
respecto, Abimbola (citado por Furié y Guisasola, 1999), registré 28 términos
diferentes: ideas erréneas, errores conceptuales, concepciones precientificas, pre-
concepciones, razonamiento de sentido comin, modelos personales de la reali-
dad, ciencia de los nifios, entre otros.

Puesto que existen muiltiples acepciones para el término, es importante es-
clarecer su definicién. Al respecto, Limén y Carretero (1996), sefialan que las
ideas previas son construcciones personales que suelen estar guiadas por la per-
cepcion, la experiencia y €l conocimiento cotidiano del alumno, hay diferencia en
la especificidad de cada una de ellas, tienen cierto grado de estabilidad, asf como
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de coherencia y solidez, que las hacen constituir representaciones difusas y aisla-
das, o por el contrario formar parte de un modelo mental explicativo. En este sen-
tido, el saber cientifico aparecerd a los ojos del estudiante, como contrario a lo
que parece indicar la certeza del sentido comn.

Segin Tamayo (2002), las ideas previas se refieren a las nociones que los
alumnos poseen antes del aprendizaje formal de una determina cdtedra. Por lo ge-
neral, tales ideas tienen un origen individual y social, pues se construyen a lo largo
de la vida del sujeto mediante la influencia del contexto en el cual se encuentra in-
merso. Asimismo, se caracterizan por ser respuestas rapidas, poco reflexivas y que
transmiten mucha seguridad.

En el campo de la electricidad, que es el tema de interés en la presente inves-
tigacion, se han efectuado algunos trabajos sobre las ideas previas de los estudian-
tes, tal como lo reflejan Furié y Guisasola (1993). Estos estudios muestran, que
ain después de haber estado sometidos a un perfodo instruccional, presentaban
confusiones al tratar de establecer la causa del movimiento de las cargas eléctricas
y su relacién con algunas cantidades fisicas como corriente, diferencia de poten-
cial y resistencia, entre otras.

Carrascosa (2005) plantea que las situaciones erréneas que cominmente se
presentan en los estudiantes de fisica, constituyen en algunos casos serios obstdcu-
los para la adquisicién del conocimiento, hecho conocido a lo largo de la historia y
considerado como uno de los principales responsables de los intentos fallidos de los
docentes y estudiantes, en el logro de la construccién de conceptos cientificos.

Bachelard (citado por Pesa, 2002) afirmaba que para resolver este tipo de
problema se debe esbozar la solucién en términos de la superacién de obsticulos.
Asi pues, expresa que los docentes establecemos obstéculos pedagdgicos con el
simple hecho de ignorar el por qué los estudiantes no comprenden. De manera si-
milar, denomina obstdculos epistemolégicos a las resistencias del pensamiento at
pensamiento y sefiala que son ideas impregnadas de gran energfa psicolégica,
atendiendo a intereses y opiniones de base afectiva, que dificultan la posibilidad
de construccién de conocimiento objetivo.

De lo anterior, resulta légico pensar por qué los enfoques tradicionales va-
yan cada dfa mds en decadencia, dado el fracaso que han tenido en el intento por
transmitir las concepciones cientificas cominmente aceptadas. Asf pues, si en la
ensefianza por transmision no se tiene en cuenta las ideas alternativas de los alum-
nos, dificilmente logrard cambiarlas (Campanario, 1995), sobre todo si se toma
en cuenta que dichas ideas resultan ser muy resistentes al cambio, de alli su impor-
tancia en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

4. Cambio conceptual

El estudio sobre la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, que conlleva al
establecimiento de conceptos cientificos que garanticen la comprensién del fené-
meno real, ha sido abordado desde diferentes dpticas. Una de ellas es la referente
al cambio conceptual, cuya idea fundamental es la formacién de conceptos cienti-
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ficos a partir de la reestructuracién de las concepciones alternativas que ya posee
¢l alumno (Pozo, 1999).

Tal como lo sefiala Martinez (2004), el cambio conceptual ha despertado el
interés de la psicologia educativa, la psicologia del desarrollo, la psicologia cogni-
tiva y la ensefianza de las ciencias. Desde cada una de estas disciplinas se aborda
este aspecto tomando posiciones distintas, atendiendo especialmente a: 1) los
procesos bésicos del aprendiz, 2) los cambios ocurridos durante el desarrollo, y/o
3) la estrategia instruccional y su efecto en el cambio conceptual.

Unos de los primeros en hacer estudios sobre el cambio conceptual, desde
la perspectiva educativa, fueron Posner et al (1982), quienes conciben el conoci-
miento como una articulaeidn entre concepciones alternativas, centrado princi-
palmente en aspectos epistemoldgicos y en el conflicto cognitivo como la via para
lograr el reemplazo de ideas previas por nuevas.

Este modelo inicial de cambio conceptual estd centrado en el aprendizaje
como actividad racional de comprender y aceptar ideas que son vistas como inte-
ligibles y racionales. Su base epistemoldgica, como afirma Hewson (1993), estd
provista principalmente de las ideas asociadas a dos posiciones filoséficas: Khuny
Lakatos.

5. Metodologia

La investigacién estd enmarcada principalmente en el paradigma positivis-
ta, con el fin de obtener la mayor objetividad posible en los resultados. Sin embar-
go, se establecen algunos elementos del paradigma cualitativo, relacionados con
la identificacién de la naturaleza de las respuestas dadas por los estudiantes, lo que
conlleva a una descripcién mds detallada de la realidad de los mismos.

En este sentido, el estudio se encuentra al nivel descriptivo, pues pretende
caracterizar tales respuestas, estableciendo asf su estructura o comportamiento.

Recoleccién de datos

Dado el cardcter cuantitativo de la investigacion, se utilizé para la recolec-
cién de informacién, un cuestionario mixto que abarca los tres conceptos bajo es-
tudio, con un total de 29 ftems, de tipo cerrado en su mayorfa. Dicho instrumen-
to present6 una confiabilidad de 0,75 (usando el paquete estadfstico SPSS 10.0),
valor bastante aceptable considerando que se trata de una prueba de rendimiento
(Ruiz, 2002).

Desde esta dptica, la codificacién de las respuestas tanto cerradas como abier-
tas, se realizé en primera instancia, con base al establecimiento de tres categorias:

a) Categoria 1: Corresponde a los estudiantes que no tienen ninguna no-
cién o-no la manifiestan, sobre el aspecto de un concepto en particular. Podrfa de-
cirse entonces que estos sujetos presentan elevadas carencias que le impiden cons-
truir alguna interpretacién del fenémeno fisico en estudio.

313



Marianela Nava, Xiomara Arrvieta y Marin Floves
Telos Vol. 10, No. 2 (2008) 308 - 323

b) Categorfa 2: Estd asociada con los sujetos que muestran alguna nocién
respecto al concepto, pero no alcanzan a construir la respuesta correcta desde el
punto de vista cientifico, es decir, poseen una deficiente interpretacion fisica del
fenémeno bajo estudio.

c) Categoria 3: Incluye a los sujetos que tienen cierto dominio de los aspec-
tos relacionados del concepto bajo estudio, lo cual le permite una interpretacién
del fendmeno fisico de manera integrada, alcanzando la respuesta esperada.

Adicionalmente a las categorfas establecidas, se suman una serie de aspectos
tedricos o indicadores asociados a cada unos de los conceptos involucrados, los
cuales estdn directamente relacionados con los ftems del referido cuestionario, y
en consecuencia serdn una guia adicional para el andlisis de las respuestas de los
estudiantes.

Asf, para establecer las ideas previas sobre carga eléctrica se definen como
indicadores: su naturaleza, sus propiedades y el comportamiento eléctrico de la
materia.

Con relacién a su naturaleza, se sefiala la existencia de dos tipos de carga
(positiva y negativa), y el comportamiento que de su interaccién se deriva, es de-
cir, cargas del mismo signo se repelen y de igual signo se atraen. En cuanto a las
propiedades de la carga eléctrica, se alude a la conservacién y a la invarianza de la
misma; mientras que el comportamiento eléctrico de la materia, corresponde a la
capacidad de las sustancias para conducir carga eléctrica y a las formas de electri-
zacién de los cuerpos.

Para el andlisis del concepto de fuerza eléctrica, se consideran como indica-
dores la dependencia de la fuerza eléctrica con la carga, luego con la posicién y la
influencia del medio material sobre la misma. Esto se tomé del caricter vectorial
de la fuerza eléctrica reflejado en la Ley de Coulomb.

Por su parte, el concepto de campo eléctrico requiere de los indicadores:
fuentes de campo eléctrico, representacién de éste mediante lineas de fuerza y
movimiento de particulas dentro del mismo.

Como complemento de la codificacién anteriormente expuesta, el cardcter
cualitativo de la investigacién se verd reflejado en el andlisis detallado de las pre-
guntas de tipo abierto, lo cual persigue el establecimiento de posibles causales del
comportamiento de las respuestas dadas por los estudiantes.

Poblacién y muestra

La poblacién y la muestra censal del presente estudio, estuvo constituida
por 60 estudiantes que conforman dos secciones de la citedra de Fisica II, perte-
necientes al cuarto semestre del pensum de estudios de las carreras de Ingenierfa
Mecidnica y Eléctrica, de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad del Zulia, ni-
cleo Maracaibo.
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6. Resultados

Atendiendo a los indicadores relacionados con los conceptos de carga, fuer-
za y campo eléctrico, y a las categorfas de andlisis sefialadas en la metodologia, se
presenta en el Cuadro 1, la distribucién porcentual por categorfas y por indicado-
res, asociada con el concepto de carga eléctrica.

En el referido cuadro se establece un predominio de respuestas correctas en
el indicador naturaleza de la carga (61,90%), en comparacién con el indicador
propiedades de la carga (50,00%) y un minimo asociado con el comportamiento
eléctrico de la materia (34,28%).

Cuadro 1
Distribucion porcentual por categorias de los indicadores
del concepto carga eléctrica

Categoria Indicadores Total
Naturaleza de Propiedades de Comportamien
la carga Ia carga to eléctrico de
eléctrica eléctrica Ia materia
(%) (%) (%) (%)
1 5,48 10,83 10,72 8,44
2 32,62 39,17 55,00 43,23
3 61,90 50,00 34,28 48,33
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Las autoras (2008).

Con relacidn a la naturaleza de la carga, se puede observar en las respuestas
de tipo abierto, como la mayoria de los sujetos reconocen la existencia de dos ti-
pos de carga, denominadas positiva y negativa. Sin embargo, algunos seftalan la
existencia de tres tipos de carga (positiva, negativa y neutra), otros aun cuando re-
conocen dos tipos, las denominan protén (positiva) y electrén (negativa). Asi-
mismo, un grupo minoritario clasifican la carga eléctrica como induccién, polari-
zacion y transferencia o como catién y anion.

De lo anteriormente expuesto se puede evidenciar que existe al menos una
nocidn previa sobre la naturaleza de la carga, puesto que manifiestan en sus res-
puestas algiin elemento asociado con las cargas negativas y positivas, mayoritaria-
mente en términos de los elementos constituyentes de la materia (particulas del
atomo). Otro aspecto encontrado es que la mayorfa identificé correctamente los
tipos de interaccién entre las cargas, en términos de fuerzas de atraccién (cargas
de signos opuestos) y repulsién (del mismo signo), que en un cuerpo eléctrica-
mente neutro existe igual nimero de electrones y protones, y que al frotar dos
cuerpos de material diferente, uno adquiere carga positiva y el otro negativa, fe-
némeno que obedece a la transferencia de electrones.
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En cuanto a las propiedades de la carga, se puede percibir que la propiedad
de invarianza de la carga eléctrica pareciera ser del dominio de la mayorfa, ms sin
embargo, no puede decirse lo mismo de la propiedad de conservacién, donde las
respuestas no son claras.

Referente a los items relacionados con el indicador comportamiento eléctri-
co de la materia, para el caso de un cuerpo conductor o un cuerpo aislante, al acer-
carle una barra cargada negativamente, la mayoria de los estudiantes confunden
los términos “polarizacién de cargas” con el de “induccién”.

Tal y como puede observarse en el cuadro 1, las nociones sobre el compor-
tamiento eléctrico de la materia no son las mds adecuadas, probablemente como
consecuencia del desconocimiento del comportamiento de las particulas constitu-
tivas de la materia, razén por la cual no puede identificarse una clara definicién de
los materiales eléctricamente conductores o aislantes.

En sintesis, puede decirse que el concepto de carga eléctrica aun cuando es
reconocido por la mayoria de los sujetos (91,56%), no refiere una concepcién
acorde con la ciencia y presenta nociones erradas desde esta perspectiva en un nd-
mero significativo de sujetos bajo estudio (51,67%).

En el Cuadro 2 se muestra la distribucién porcentual por categorfas y por
indicadores, asociada con el concepto de fuerza eléctrica.

De lo reflejado en el Cuadro 2, y del andlisis de las respuestas dadas, se pue-
de observar que la mayoria de los estudiantes reconocen el cardcter vectorial de la
fuerza eléctrica entre dos particulas cargadas (89,44%), pero no su dependencia
con la magnitud de las cargas que interactilan para generar dicha fuerza
(42,22%); esto como consecuencia del desconocimiento de la ley de Coulomb.

Otro aspecto encontrado, y que es producto del anilisis de las respuestas
asociadas con los {tems abiertos, es que un grupo significativo confunde la fuerza
eléctrica con el campo eléctrico, tal como lo refieren otras investigaciones (Martin
y Solbes, 2001). Esta afirmacién se sustenta en las respuestas de algunos estu-
diantes quienes dibujaron como linea de accién de la fuerza eléctrica entre dos
particulas cargadas, las lineas de campo eléctrico. Igualmente, al solicitarles algu-
na nocidn sobre campo eléctrico aludieron respuestas como: “campo es la fuerza
eléctrica de atraccién o repulsion que se produce entre las particulas o fenémenos
naturales”; esto es, se manifiesta un desconocimiento importante de la represen-
tacién vectorial correcta para una fuerza eléctrica, pues no lo asocian al tipo de in-
teraccién entre particulas cargadas descrita por la ley de Coulomb.

Considerando el indicador influencia del medio material sobre la fuerza
eléctrica, se observé un desconocimiento de la misma, pues solo una minorfa de
educandos (28,33%) afirmé que la fuerza eléctrica se ve disminuida al sumergirse
en otro medio material, diferente al vacio. Un 25% no emiti6 opinién alguna, in-
dicando no tener idea sobre el asunto y un 48,67% presentaron nociones erradas
desde el punto de vista cientifico.
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Cuadro 2
Distribucién porcentual por categorias de los indicadores
del concepto fuerza eléctrica

Categoria Indicadores Total

Dependencia Dependencia Influencia del
de la fuerza de la fuerza medio material
eléctrica con la eléctrica conla en la fuerza

carga posicién eléctrica
(%) (%) (%) (%)
1 10,56 13,89 25,00 14,05
2 4722 55,00 46,67 50,48
3 4222 31,11 28,33 35,47
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Las autoras (2008).

En general, las nociones sobre fuerza eléctrica resultaron deficientes y en
consecuencia no solo deben ser reforzadas en algunos aprendices (64,53%), sino
en la gran mayoria de ellos, sustituirlas por otras concepciones mds cercanas a las
de la ciencia.

Para el andlisis del campo eléctrico, se tomé en cuenta la distribucién por-
centual por categorfas y por indicadores, asociada con dicho concepto y eviden-

ciada en el Cuadro 3.

Se observa que un 65,00% de los estudiantes, no manifiestan ninguna no-
cién sobre el concepto de campo eléctrico y sus fuentes 6 presentan ideas erréneas
sobre el mismo. Este hecho de antemano nos sefiala que no existe una buena con-
ceptualizacién de esta cantidad fisica y que los conocimientos en el drea son prac-
ticamente nimios.

Por su parte, la minorfa que evidencié nociones adecuadas (35,00%), al
preguntirseles por su idea sobre campo eléctrico, mostraron respuestas que alu-
den a la regién donde se encuentran las cargas, tales como: “es el espacio en el cual
las cargas eléctricas interactian”; “es el 4rea que conforma la atraccién o repulsién
entre dos cuerpos cargados™; “es el perfimetro hasta donde alcanza la fuerza de
atraccion o repulsién de una particula cargada positiva o negativamente”; “regién
formada alrededor de cualquier particula cargada que al unirse con cualquier otra

interactian totalmente”.

Otros educandos evidenciaron respuestas un poco mds formales con res-
pecto al campo: “E=F/q”; “el campo E son las lineas que salen de las cargas po-
sitivas”;
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Cuadro 3
Distribucidn frecuencial por categorias de los indicadores
del concepto campo eléctrico

Categoria Indicadores Total
Fuentes de  Representacién Movimiento de
campo del campo  particulas en un
eléctrico  mediante lineas campo eléctrico
de fuerza
(%) (%) (%) (%)
1 40,00 19,17 21,67 30,00
2 25,00 35,00 13,33 26,39
3 35,00 4583 65,00 4361
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Las autoras (2008).

“E = ~Q 5 »
40e,7

Con relacién a la pregunta sobre cudles pueden ser las fuentes de campo
eléctrico, la mayoria lo asocié a dispositivos que ven en su entorno: “transforma-
dores, tendidos eléctricos™; “pilas o baterfas”; “cualquier aparato eléctrico; “tele-
visores, computadores y celulares”; “condensadores, bobinas”, resaltando que su
conocimiento es mds producto de lo empfrico, consecuencia de su interaccién
con el entorno, que de un conocimiento formal.

En cuanto al indicador representacién del campo mediante lineas de fuerza,
un 35,00% de estudiantes evidencia nociones erradas sobre este aspecto, conside-
rando que no siempre lograron identificar las lineas de fuerza partiendo de cargas
positivas y llegando a cargas negativas, asf como también se les dificult$ indicar,
de varios puntos en la regién que rodea las cargas involucradas, cual era el com-
portamiento del campo en cuanto a su intensidad. 4

Finalmente, el indicador de movimiento de particulas en un campo eléctri-
co, evidencia una situacién opuesta a la expuesta en los indicadores anteriores,
pues la mayorfa (65,00%) identificé correctamente la trayectoria que sigue una
particula con carga negativa en una regién donde estd presente un campo eléctri-
co. Esto refleja que pueden relacionar la direccién de movimiento de la particula
cargada con la direccién del campo eléctrico.
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7. Consideraciones para la superacion de ideas previas erroneas

Actualmente, todo esfuerzo que se haga para promover actividades educati-
vas mds acordes con la generacién de profesionales competentes, creativos y exi-
tosos, debe ser el principal factor de buisqueda del docente de educacién superior.

En este sentido, y sobre la base de los hallazgos encontrados, se plantea el
disefio de una estrategia diddctica que conlleve a la modificacién de aquellas con-
cepciones erréneas desde la perspectiva cientifica o al menos a la discriminacién
de ellas con el conocimiento formal.

Para lograr el acercamiento de lo cotidiano con lo cientifico, se propone en-
tonces el estudio sobre el modelo de cambio conceptual de Posner et al (1982),
as{ como los elementos centrales de la teorfa del Aprendizaje Significativo de Au-
subel (1976), los Procesos Bésicos del Pensamiento de Amestoy de Sdnchez
(2004) y los Estilos de Aprendizaje de Alonso et al (1994). Las relaciones entre
tales constructos tedricos se resumen en el modelo indicado en la Figura 1.

Figura 1
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i i Concepciones alternativas Materia! potencialmente
Disposicién para aprender (elementos centrales del cc y el AS) significativo
relacionada con sefconsidera en
sirven de sustento para
Estilos de Desarrollo de Seleccién de los L .
prendizaj la ci idad ubsumidores relevanta% Organizacién del contenido
para pensar a ensefiar
permiten considerados para
establecer facilitando lbasado en
Discusi6n de ideas
Comunidades de que previas que generen § . .
aprendizaje fomenten insatisfaccién y conflictos ? Diferenciacién progresiva c
cognitivos ? Reconciliacién integradora ]
mediante g
[E gias de ensenanza Cfgd"ge?m . %
aprendizaje A cognoscitivo del aprendiz | |©
L ! lo cotidiano (Aproximacién a B
fundamentadas |en ylocientifico | orando| concepciones cientfficas)

complementadas\gon

Computador

con el propésito de lograr

reﬂejadolen

Heuristicos:
*Mapas conceptuales

Inteligibilidad, plausibilidad
i fructibilidad de las nuevas
concepciones
medido la través

Evaluaci6n del aprendizaje|
y de la instruccién L_

permite introducir mejoras en

1Q



Marianela Nava, Xiomara Arrvieta y Maria Floves
Telos Vol. 10, No. 2 (2008) 308 - 323

Tal como se observa, los elementos de la instruccién para la superacién de
ideas previas erréneas que conduzca a un aprendizaje significativo, se centran en
los aspectos de este tiltimo como son: disposicién para aprender, concepciones al-
ternativas y material potencialmente significativo.

Con relacién a la disposicién para aprender, se destaca el papel relevante de
los estilos de aprendizaje predominante en el aprendiz, asi como la utilizacién de
sus habilidades para manejar los procesos bdsicos del pensamiento. Por su parte, las
concepciones alternativas o ideas previas constituyen no solo el elemento central
del aprendizaje significativo sino también del cambio conceptual buscado. Mien-
tras tanto, el material potencialmente significativo alude a los procesos de reconci-
liacién integradora y diferenciacién progresiva de la informacidn que se presente en
la instruccién y su respectiva relacién con el conocimiento previo del sujeto.

Dentro de los elementos de la instruccién también se destaca el estableci-
miento de comunidades de aprendizaje y de discusiones grupales orientadas a la
generacion de conflictos cognitivos, que permitan reemplazar el conocimiento
cotidiano erréneo por el cientifico o al menos la discriminacién entre ambos. Asi-
mismo, se contempla el uso de herramientas heuristicas, tales como elaboracién
de mapas conceptuales o situaciones problemiticas directamente relacionadas
con fenémenos fisicos presentes en la cotidianidad. Este tipo de actividades pro-
mueven nuevas formas de razonamiento y el desarrollo de otras competencias
que hagan a los estudiantes mds habiles a la hora de pensar y manifestar sus res-
puestas. Al respecto, serfa interesante mostrar las teorias cientificas como un mo-
delo explicativo del mundo, diferente a como ellos lo vienen manejando y con al-
gunas reglas de juego particulares (Greca y Moreira, 1998).

Una forma de ayuda al estudiante para comprender tales aspectos cientifi-
cos serfa recurrir al campo de la epistemologia de las ciencias y retomar los mo-
mentos histéricos que dieron origen a ese conocimiento y los supuestos de los
cuales sc valieron los investigadores de la época para llegar a cristalizar tales teo-
rias, puesto que al igual que los estudiantes, partieron de la percepcién del mundo
circundante para generar su interpretacion de los mismos, y en consecuencia la
formulacién de leyes y principios vilidos para describir su comportamiento.

Desde esta perspectiva, cabe sefialar que los docentes dan poca importancia
a la evolucién histérica del conocimiento y en la mayorfa de los casos hacen un
uso indiscriminado de un operativismo puro (predominio de un formulismo ma-
temdtico), dejando a un lado los significados inherentes a las cantidades fisicas in-
volucradas en el desarrollo de esas operaciones, y lo mds importante, no existe
una evaluacién de los resultados obtenidos luego de aplicar tal formalismo.

Asf pues, es necesario hacer énfasis en el sentido que puede tener el conoci-
miento formal basado en el célculo, para que dejen de ser solo férmulas que caen en
el vacio (Greca y Moreira, 1998) y que siguen siendo ideas aisladas en la estructura
cognitiva del sujeto, pues como dice Bachelard (citado por Pesa, 2002), los profe-
sores de fisica o de otras ciencias debemos tratar de derribar todos los obsticulos
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que ya trae el estudiante (ideas erréneas), para que puedan hacer nuevas conexio-
nes en sus redes conceptuales y en consecuencia explicar mejor su entorno.

8. Consideraciones finales

Con relacidn a la revisién documental efectuada, se identificaron algunos
elementos que caracterizan las ideas previas de los estudiantes de ciencias, y que
ademds de observarse en los resultados del presente estudio, son producto del
consenso entre diversos autores (Carrascosa, 2005; Campanario, 1995; Furié y
Guisasola, 1999; Limén y Carretero, 1996); ellos coinciden en sefialarlas como
construcciones personales guiadas por la percepcion del entorno, de origen afec-
tivo, lo cual las hace muy resistentes al cambio, y en consecuencia tienden a difi-
cultar la construccién del conocimiento cientifico que difiere de las mismas.

Desde la perspectiva cientifica, las ideas previas sobre campo y fuerza eléc-
trica son mds deficientes que las evidenciadas para la carga eléctrica, razén por la
cual debe fomentarse la construccién de esta drea del conocimiento en los estu-
diantes que ingresan a nuestras aulas universitarias, pues repercuten directamente
en el aprendizaje de conocimientos mds complejos.

El aspecto mds importante encontrado en este estudio se refiere a que, las
ideas previas sobre carga, fuerza y campo eléctrico, as{ como muchas otras, son
producto de representaciones mentales que el aprendiz hace de lo percibido en su
entorno y del conocimiento adquirido en un contexto escolar. Es decir, sus ideas
son producto tanto del conocimiento cotidiano, como del cientifico, y se forman
con la finalidad de lograr interpretar al menos medianamente el entorno.

Lo anterior confirma que la instruccién en nuestros dfas debe orientarse a la
deteccién de ideas previas en los estudiantes sobre el conocimiento a impartir,
mediante actividades tales como discusiones grupales, resolucién de problemas
en forma consensuada, realizacién de mapas conceptuales, entre otras, de tal ma-
nera que se logren cambios conceptuales por ideas expuestas por la ciencia, o en
su defecto, haciéndolas cada vez mds préximas a éstas, pues como dice Moreira
(2003), parafraseando a Ausubel: “Si tuviese que reducir toda la psicologfa edu-
cativa a un solo principio, dirfa lo siguiente: el factor aislado més importante que
influye en el aprendizaje, es aquello que el aprendiz ya sabe. Averigiiese esto y en-
séfiese de acuerdo con ello”™.

La estrategia diddctica esbozada brevemente se aplicé a la muestra bajo es-
tudio, tomando en consideracién todos los elementos involucrados. Los resulta-
dos obtenidos y su andlisis se reportardn en investigaciones posteriores.
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