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RESUMEN

En este articulo se abordan algunas de las ideas previas o esquemas alternativos de los
alumnos y alumnas, que se pueden considerar mds relevantes en relacién con los nicleos de
contenidos que normalmente se vienen impartiendo en el Primer Ciclo de la E.S.O. También
se realiza una pequefia introduccién sobre su importancia y algunas sugerencias de orden

metodolégico.

SUMMARY

In this article are approached some of the previous ideas or alternative plans of the
pupils, that they can be considered more relevant in relationship to the content kernels than
normally are come imparting in the First Cycle of the E.S.O. Also it is accomplished a small
introduction on your importance and some methodological order suggestions.
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El presente articulo tiene su origen en
una ponencia impartida por los autores en
los Cursos de Desarrollo Curricular para
profesores y profesoras que implantaban el
Primer Ciclo de 1a E.S.O., en el drea de
Ciencias de la Naturaleza. Debido a esto lo
consideremos como un documento de traba-
jo que pueda servir como punto de partida
para una reflexién y/o una profundizacién
sobre las ideas previas de los alumnos y
alumnas y sus posibles implicaciones meto-
dolégicas.

INTRODUCCION

Una de las cuestiones que mds amplio
consenso provoca entre los investigadores
en Did4ctica de las Ciencias, es admitir que
el proceso de ensefianza-aprendizaje no es
un proceso lineal y simple, sino que depen-
de de multitud de factores de todo orden:
social, psicolégico, cultural, etc.

Dentro de esta amplitud de factores
hay uno, que por su importancia, ha dado
lugar a un mayor ndmero de trabajos. Segtin
Pfundt y Duit (Furid, 1996) en 1993 se con-
tabilizaron hasta un total de 3.000 referen-
cias de articulos al respecto. Este tema de
estudio, comienza a mediados de los afios
70 (Gil, 1993) y es el relacionado con las
ideas previas, preconcepciones o concepcio-
nes alternativas de los alumnos sobre las
ideas cientificas. Estos términos, junto con
el de error conceptual, aunque representan
distintas tendencias o lineas de investiga-
cién, podemos considerar que disfrutan de
un consenso y de una connotacién concep-
tual aproximada y vdlida para el trabajo que
aqui nos proponemos realizar.

Ya en 1938, Bachelard, citado por Gil
(1991), decfa: “Me ha sorprendido siempre
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que los profesores de ciencias, en mayor
medida, si cabe, que los otros, no compren-
dan que no se comprenda (...) No han refle-
xionado sobre el hecho de que el adolescen-
te llega a clase de fisica con conocimientos
empiricos ya constituidos: se trata, pues, no
de adquirir una cultura experimental, sino
mds bien de cambiar de cultura experimen-
tal, de derribar los obstdculos ya acumula-
dos por la vida cotidiana”.

Son numerosos los autores y autoras
que se han dedicado a realizar una investi-
gacion profunda sobre este tema. Unos a ni-
vel de estudios tedricos y/o completos, Bu-
llejos et al. (1992), Cubero (1987), Driver et
al (1985,1989,1992) Gil (1993), Hierre-
zuelo y Moreno (1991), Llorens Molina
(1991), otros con estudios sobre ideas alter-
nativas en conceptos concretos cuyas refe-
rencias se pueden encontrar en revistas co-
mo Ensefianza de las Ciencias (Barcelona-
Valencia) Investigacién en la Escuela
(Sevilla), Alambique (Barcelona) y otras.

A partir de ahora y para evitar repeti-
ciones innecesarias no indicaremos de for-
ma exhaustiva, el origen de las citas que se
realicen, entendiendo que su origen es el
que acabamos de exponer y que se explici-
tardn en la correspondiente bibliografia al
final de este documento.

POSIBLE CATALOGO DE IDEAS
PREVIAS O ESQUEMA
ALT am\ *WJ‘FN*F« AREA DE

E A\

twl >

Admitiendo como posible secuencia-
cién de contenidos para el Primer Ciclo de
la ESO, el que aparece en el Anexo-I de la
Orden de 28 de octubre de 1993 (B.O.J.A.
de 7 de diciembre), vamos a intentar resumir
las concepciones mds habituales que tienen
los alumnos y alumnas respecto a dichos
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contenidos y a continuacién ver su posible
tratamiento did4ctico y metodolégico.

Los bloques de contenidos que en
dicho Anexo se proponen para el Primer
Ciclode laE.S.O., son:

1. Los seres vivos: diversidad y organiza-

. cién. _ '

2. La unidad de funcionamiento de los
seres vivos.

3. Las personas y la salud.

4. Los materiales terrestres.

5. Los cambios en la superficie sélida del

~ planeta.

6. Los cambios geologlcos en el tiempo.

7. Latierra y el universo.

8. Propiedades de la materia.

9. La naturaleza de la materia: cambios
fisicos. ‘

10. La naturaleza de la materias: cambios

quimicos.

11. Energiay calor.
12. Luzy sonido

Los contenidos de los seis primeros
bloques entran de lleno en el dmbito de las
disciplinas de Biologia y Geologia, los cinco
dltimos (del 8 al 12 inclusives) tienen una
clara conexién con los contenidos disciplina-
res de la Fisica y la Quimica, y el nimero 7
se encuentra a caballo entre las cuatro disci-
plinas que componen el ‘drea y su tratamien-
to puede ser claramente interdisciplinar.

Dentro de estos bloques de contenidos
se encuentran incluidos gran cantidad de
conceptos que deben ser tratados de acuer-
do con la profundidad que el ciclo requiere
y cuyos comentarios se encuentran recogi-
dos tanto en el Anexo II, correspondiente al
drea de Ciencias de la Naturaleza, del
Decreto 106/92 de 9 de Junio (B.O.J.A. de
20 de Junio) por el que se define el Cu-
rriculum de dicha drea y en la Orden de
Octubre de 1993 (B.O.J.A. n.° 133 de 7 de
Diciembre) por la que se establecen crite-
rios y orientaciones para la elaboracién de

AT =1

Proyectos Curriculares de Centro, la se-
cuenciacién de contenidos, asi-como la dis-
tribucién horaria y de materias optativas en
laE.S.O.

A continuacién intentaremos resumir
los contenidos de cada uno de los bloques
anteriores y las ideas previas y obstaculos
mds importantes con los que se enfrentan
los alumnos y alumnas de este nivel.

Los seres vivos: diversidad ¥y organ izacitn

En este bloque se abordan conceptos
tales como ser vivo, diversidad, clasifica-
cién y suelo.

Frecuentemente los alumnos suelen
identificar ser vivo con animales, por lo que
la diversidad queda restringida a este reino,
y dentro de éste a los animales de gran ta-
mafio y frecuentemente exdticos. También
proceden a identificar a los animales por
caracteristicas poco cientificas tales como el
nimero de patas, el tamafio o el hébitat.

La clasificacién les resulta dificil por
carecer de criterios.adecuados, por lo que
los criterios que utilizan son distintos de los
que usa la comunidad cientifica actualmente
y no encuentran conexion entre las técnicas
de clasificacién y la necesidad de usarlas
con problemas de la vida diaria. No obstan-
te hay que resefiar que los criterios que sue-
len utilizar (p.e. voladores o no voladores)
han sido utilizado en algtin momento de la
historia de la ciencia.

En relacién con el suelo, las ideas que
manejan los alumnos son bdsicamente de
tres tipos: a) el suelo como superficie inerte
o de soporte para pisar, edificar o simple-
mente estar b) el suelo como producto de
acarreo 'y sedimentacién de productos de
diversa indole y c) el suelo como producto
de la alteracién de las rocas. (Yus y Re-
bollo, 1992). ’
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La vunidad de funcicnamiento de los seres

.
VIVOS

Este bloque de contenidos trata aspec-
tos relativos a fotosintesis, funciones de
relacién, generacién espontdnéa, célula y
microorganismos.

En relacién con la fotosintesis muchos
alumnos consideran que las plantas incorpo-
ran sustancias procedentes del suelo a través
de las raices, ignorando el papel del diéxido
carbonico. Asocian fotosintesis a la respira-
cién y no a la nutricién. La fotosintesis y la
respiracién son procesos que se realizan de
manera independiente: la fotosintesis duran-
te el dia y la respiracién durante la noche.

Las dificultades que presentan los
alumnos para adquirir el concepto de célula
viene dada por la percepcién que tienen de
su organismo a nivel macroscépico y es
dificil explicar su funcionamiento a partir
de la organizacién pluricelular. Los alum-
nos pueden obsevar células como si fueran
ladrillos de un edificio pero no pueden
observar células en funcionamiento, puesto
que los procesos metabdlicos sélo se pue-
den inferir de experimentos pero no pueden
percibirse directamente por los sentidos.
Los alumnos suelen representar la célula
mediante dos circulos concéntricos (modelo
“Huevo frito”) y sin volumen. Atribuyen a
la célula caracteristicas de los seres vivos,
asi por ejemplo si una célula no se traslada
no es una célula.

" Defienden posturas espontanefstas en
relacién al origen de la vida. De la materia
organica en descomposicién aparecen gusa-
nos y “bichos” en general.

Los microorganismos son considera-
dos generalmente como perjudiciales.

Sistema nervioso y cerebro son inde-
pendientes. Si un animal tiene sistema ner-
vioso se traduce en una serie de comporta-
mientos concretos: dolor, correr, pensar,

ole}

etc. Entre los animales, la atribucién de sis-
tema nervioso a los vertebrados es mayor
que a invertebrados, en lineas generales.
Hay excepciones significativas como que el
pulpo y la mosca tienen un % de respuestas
cercanas a los vertebrados, mientras que los
peces y las serpientes se acercan a los inver-
tebrados. (Serrano, 1988)

Las personas y la salud

Se abordan en este bloque conceptos
tales como nutricién humana, salud, cam-

- bios corporales relacionados con la madurez

sexual. ¢
En relacién con la nutricién humana

~consideran que los alimentos que maés

engordan son el pan, los dulces y las carnes,
mientras que los alimentos favorecedores
del crecimiento son la leche, pescado y fru-
ta. Existe confusién entre las funciones pro-
teinicas de la carne, que se confunden con
los hidratos (Pozuelo y Travé, 1993). Aso-
cian el término alimento a cualquier pro-
ducto que ingresa en nuestro organismo y
que es capaz de saciar el hambre.

La concepcién de nutricién se aproxi-
ma mucho a la digestién. Banet, E, y Niifiez,
F. (1996) han realizado estudios sobre las
concepciones de los alumnos en relacién a
los procesos que tienen lugar en el tubo
digestivo, habiendo obtenidos las siguientes
conclusiones: Papel preponderante del esté-
mago en el proceso digestivo, con descono-
cimiento de las acciones que tienen lugar en
otros 6rganos (son un tubo que debe reco-
rrer el alimento); la digestion se identifica
como un proceso mecanico que produciria
la trituracién o el desmenuzamiento de los
alimentos. Como los alimentos estdn forma-
dos por sustancias buenas o aprovechables,
los resultados de este proceso seria la obten-
cién de estas sustancias (proteinas y vitami-
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nas). En relacién con los procesos que
sufren los nutrientes una vez finalizada la
digestion, los alumnos consideran los si-
guientes: a) recorren el tubo digestivo sin
; incorporarse a la sangre b) son recogidos
por la sangre pero no llegan a las células c)
son recogidos por la sangre y llegan a las
células pero no a todas (pulmones y huesos).

La salud se asocia a la ausencia de
enfermedad. El “estilo de vida” es el factor
que mds afecta a la salud, seguido del me-
dio ambiente. Para mejorar la salud en pri-
mer lugar hay que controlar la alimentacion,
no fumar, no consumir alcohol y hacer ejer-
cicio (Dapia, M?. D. et al, 1996).

En relacién con aspectos relacionados
con la reproduccién conceden més relevan-
cia a un sexo que a otro en relacién con la
fecundacidn: preformismo masculino (el

“espermatozoide es el responsable de la apa-
ricién del bebé pues lo lleva en su interior),
preformismo femenino ( el évulo es el res-
ponsable de la aparicién del bebé, ya que
contiene un embrién del mismo) y epigéne-
sis (el bebé se desarrolla a partir de una
mezcla formada entre espermatozoide y una
parte de la mujer). Utilizan modelos prefor-
mistas para explicar el desarrollo. Con-
fusién entre menstruacién y ovulacion.

Los materiales terrestres

Se tratan contenidos tales como rocas,
minerales su origen y formacion.

Generalmente los alumnos consideran
que las rocas son inalterables con el tiempo,
y que Unicamente la atmdsfera, el agua y los
seres vivos estdn sujetos a cambios. Las ro-
cas son materiales duros y resistentes. Per-
sistencia del uso de la palabra piedra como
definicién de roca. No existe diferencia
3 entre roca y mineral. El color es el criterio
: principal para clasificar rocas y minerales.

En relacién con la edad de las rocas
piensan que tienen la misma antigiiedad,
aunque algo menor, que la Tierra o bien se
han formado por diferentes procesos con
posterioridad a la formacién de la Tierra.

En relacién con el proceso de forma-
ci6n de las rocas lo atribuyen bésicamente a
procesos sedimentarios y volcénicos.

Cambios en la superficie solida del
planeta

En este bloque se trabaja como conte-
nido fundamental los cambios geoldgicos
en la superficie terrestre, meteorizacidn,
erosion y el agua como agente geoldgico.

Los procesos geolégicos los suelen
percibir de manera discontinua y catastro-
fista. Dificultades por la doble dimensidn:
espacial y temporal que conllevan estos
procesos. La superficie terrestre es estética.
Los materiales erosionados son materiales
que desaparecen, sobre todo si han sido di-
sueltos. Solamente hay cambio si existen
procesos erosivos o externos o incluso pro-
cesos volcdnicos, pero no debido a procesos
intrusivos o metamdorficos.

Las montafias se forman por diferentes
procesos: sedimentacién, choque de placas,
fuerzas horizontales opuestas, arrugamiento
de la corteza, volcanes,...

La erosién y el transporte son los pro-
cesos geoldgicos externos que utilizan més
frecuentemente. Relacionan de manera erré-
nea el desgaste sufrido por los materiales,
con el concepto de disolucién. Descono-
cimiento del término meteorizacion.

Los cambios geolds;i:os en el tiempo

Se tratan contenidos relativos a fosil y
tiempo geoldgico.
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En relacién con el origen de los fésiles
el error mds difundido consiste en identifi-
car f6sil con resto orgénico, sea éste concha
o esqueleto. Las impresiones de peces y
hojas en las rocas se interpretan “por morir
el animal pegado a las roca” o por quedar la
hoja “incrustada” en la piedra. No suelen
percibir las transformaciones que ocurren
después del enterramiento hasta que se for-
ma el fésil (Lillo, 1994). La presencia de
fésiles en las montafias se explica por el re-
troceso del mar, no por el levantamiento de
las montafias.

En conexién con el bloque anterior
(cambios externos) presentan dificultades
los alumnos para manejar segmentos de
tiempos superiores a la escala de vida hu-
mana junto con dificultades para simulta-
near procesos.

La tierra y el universo

Los aspectos a destacar en las posibles
ideas alternativas que los nifios y nifias tie-
nen sobre la Tierra se mueven en torno a
tres conceptos fundamentales: La forma de
la Tierra, la naturaleza del cielo y el “espa-
cio” que la rodea y la cuestién de la “direc-
cién hacia abajo”.

Por resumir podriamos decir que existe
un “continuo de ideas” que se mueven des-
de el extremo de: Tierra plana, fondo limi-
tado (espacid) y direccién hacia abajo inde-
pendiente de la Tierra, hasta otro extremo
coincidente con las ideas cientificas que
serfan: Tierra esférica, espacio expandido
por todas partes y direccién hacia abajo en
relacién con la Tierra.

Segiin estudios realizados en distintos
paises (Nussbaum, en Driver et al., 1991),
alrededor de un 60 a un 80 % de los alum-
nos entre 12-14 afios estdn cerca o en el
extremo correspondiente al estado mas
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avanzado. Esto quiere decir que entre un
20-40 % de alumnos y alumnas tienen con-
cepciones que corresponden méds a una
visién més “egocéntrica”, en el sentido que
Piaget utilizaba este término.

Propiedades de la materia

En este bloque de contenidos se
encuentran conceptos fundamentales para el
desarrollo posterior del drea, ya que engloba
aspectos primordiales para entender cues-
tiones mds avanzadas y porque se trabajan
conceptos de amplio uso en la vida cotidia-
na: volumen, masa, peso, densidad, tempe-
ratura, etc.

Respecto a la masa una de las ideas
més acentuadas es la ausencia de masa en
los gases. Para los alumnos los gases no
“pesan”. Es importante remarcar por tanto
que los gases son materia al igual que los
sélidos y los liquidos.

El volumen presenta varias dificulta-
des. Una de ellas es el de relacionar el volu-
men directamente con la altura del objeto o
del recipiente que lo contiene, en el caso de
s6lidos y liquidos. En el caso de los gases la
dificultad planteada es andloga a la de la
masa. Los gases, al ser invisibles en la ma-
yorfa de los casos, no ocupan un lugar en el
espacio (no tienen volumen).

La densidad, como magnitud que no se
puede medir directamente como la masa y
el volumen, presenta problemas a la hora de
introducirla debido a la nocién de propor-
cionalidad que implica. Existe confusion a
estas edades entre ligero o denso con mds
pesado o menos pesado.

En cuanto a la temperatura, los estu-
diantes piensan entre otras cosas, que la
temperatura es una mezcla del calor y frio
que posee el cuerpo, confundiéndola con el
concepto de calor. (Como ejemplos frases
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del tipo: “la temperatura es la cantidad de
calor de un cuerpo” y otras). Asimismo otra
idea bastante extendida es que la temperatu-
ra depende de la naturaleza de la sustancia.
Los metales son “frios” y la lana es “calien-
te”. En estas ideas influyen bastante las
experiencias sensoriales directas y son bas-
tante dificiles de erradicar.

La naturaleza de la materia: cambios
fisicos

En este bloque de contenidos aparecen
dos aspectos bastante importantes relacio-
nados con las ideas que los alumnos y
alumnas tienen sobre la constitucién de la
materia y sobre los cambios de estado.

‘En general la mayoria de los estudian-
tes intentan utilizar para explicar los fend-
menos que se le pueden plantear, propieda-
des mds relacionadas con el mundo
“macroscépico”. més cercanas a las dimen-
siones “fisicas” del mundo real que las
“microscépicas” del modelo corpuscular.

En relacién con la idea anterior, los
nifios y nifias a estas edades, ven la materia
como algo continuo, en concordancia con
esa visién macroscépica que antes apunté-
bamos. Les resulta dificil hacerse una idea
del tamafio de los dtomos y moléculas (pue-
den creer que son como las particulas de
polvo que se observan al trasluz).

En el supuesto que ya estemos traba-
Jando con la idea corpuscular de la materia,
la mayoria piensa que entre una particula y
otra existe “algo” (polvo, aire, oxigeno, etc.)
y muy pocos sefialan que no existe nada.

Por otra parte a los alumnos y alumnas
a estas edades, les resulta bastante compli-
cado admitir una visién no estdtica de la
materia. Coincidiendo con las ideas que del
reposo y movimiento tienen en relacién con
los cuerpos, piensan que las particulas que

componen la materia no saldran de su esta-
do de reposo a no ser que algo altere dicho
estado. Es por eso que si distinguen entre el
aire en calma y el aire en movimiento y no
es de extrafiar que atribuyan a las particulas
del aire las propiedades que el aire tiene en
su conjunto.

Respecto a los cambios de estado,
existen dos fuentes de ideas alternativas,
una relacionada con las variaciones de tem-
peratura y el calor puesto en juego en el
proceso y otra los procesos que se dan en el
seno de la materia en un cambio de estado.
Asi, por ejemplo, las burbujas que se for-
man en el proceso de ebullicién de un liqui-
do pueden ser interpretadas de diferentes
maneras: aire que estaba contenido en el
liquido, hidrégeno, oxigeno, ambos gases 0
incluso calor que pasa de la estufa al aire a
través del agua.

Este es uno de los nicleos de conteni-
dos que tienen un tratamiento recurrente a
lo largo de la etapa, es decir, se vuelve a
retomar en el 2° ciclo. En este sentido serd
necesario tener en cuenta el nivel de concre-
cioén que se trabaje en dicho bloque. Dentro
de este nicleo se abordan conceptos rela-
cionados con la teoria atémica y con las
reacciones quimicas.

Uno de los principales obstdculos que
suelen encontrar los estudiantes a esta edad
es la distincién entre transformacién fisica y
transformacién quimica. Uno de los ejem-
plos mds claros de esta cuestién es el de
considerar los cambios de estado como
cambios quimicos. Esto probablemente se
pueda deber a que, entre otras razones por
estudios previos, asocian el cambio quimico
con la aparicién de sustancias nuevas o con
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el cambio de alguna de sus propiedades ( el
hielo es nuevo frente al agua liquida y pre-
senta propiedades macroscépicas diferentes,
por ejemplo).

Parece ser que la mayoria de los alum-

nos presentan dificultades en la compren-

sién del concepto de transformacién quimi-
ca debido al desarrollo de lo que se llama la
idea de conservacién de la sustancia. Segin
esta idea cada sustancia se conserva pase lo
que pase. Segin De Vos y Verdonk (1985)
que han solicitado a los alumnos que descri-
ban una molécula de herrumbre, algunos
dibujan un circulo oscuro y dicen que el
interior del circulo es hierro y la circunfe-
rencia herrumbre, que es percibida como

hierro con algunas de sus propiedades mo-

dificadas.

Otras de las dificultades mds importan-
tes es la relacionada con la confusién termi-
nol6gica que se produce cuando se intenta
introducir un modelo, de acuerdo con la
teoria corpuscular de la materia, entre los
términos: d4tomo, particula, molécula y entre
compuesto, elemento y sustancia pura.

Energia y calor

Debido a la importancia que el concep-
to de Energia tiene para estudiar todas las
transformaciones que se puedan dar en la
Naturaleza y al mismo tiempo la gran com-
plejidad que el propio concepto presenta
por si mismo, se deberd prestar mucha aten-
cién en lo que respecta a su formulacion e
introduccién en este Ciclo. Por otra parte, €l
concepto de Calor, fue uno de los que el
hombre antes empezd a utilizar. Pensemos
por ejemplo, en el descubrimiento del fuego
y su utilizacién por las antiguas civilizacio-
nes. No obstante esta circunstancia, el con-
cepto de calor, ha sido uno de los que ha
tardado mads tiempo en ser aclarado tal y
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como hoy se entiende como energia en
“transito” entre un sistema y otro.

Respecto al calor, una de las cuestiones
mds importantes es su confusién, como ya
se apuntaba en el apartado Propiedades de
la materia de este documento, con el térmi-
no temperatura. A su vez algunos alumnos
consideran al calor como algo material con
caracter de sustancia. Esta idea coincide,
como otras muchas ideas alternativas de los
alumnos, con las que tuvieron cientificos en
épocas anteriores de la historia de la
Ciencia. En este caso con la que Lavoisier
tenfa del calor. En la primera clasificacién
de elementos que este cientifico realizo, el
calor y la luz figuraban como dos elementos
m4s junto a sustancias como el hierro por
ejemplo. Finalmente el calor es considerado
por los alumnos, como algo estitico que
reside en los cuerpos. En gran parte esta
idea es coincidente con la teoria del calérico
del siglo XVIII - XIX, olvidando su cardcter
de energia transferida como apuntdbamos a
principio de este apartado. ‘

Otras posibles ideas alternativas que
surgen respecto al calor, es la de asociacién
con la fuente que lo genera, asociar el calor
con el estado y con la temperatura del siste-
ma material (caliente o frio), ya indicado en
otros momentos. También es posible aso-
ciar el calor con los efectos que produce:
fatiga, sudor, etc. Son muy pocos los alum-
nos que relacionan el calor con la energia y
esto nos da pie para hablar del otro concep-
to que indicdbamos al principio de este
apartado, la energia.

El empleo del término energia en la
vida cotidiana con significados diferentes al
que cientificamente se le atribuye, hace que
las ideas previas de los alumnos se vean
muy influenciadas por esta confusién termi-
noldgica. En este sentido parece que pueden
ser claras las asociaciones de la energfa con
los seres vivos, la idea de que la energia
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puede gastarse y el asociar la energia al
combustible, no como una propiedad de
este.

En otro orden de cosas es bastante fre-
cuente la identificacién de las términos fuer-

za y energia asi como el asociar la energia-

con mucha frecuencia a las cosas en movi-
miento o que realizan alguna actividad.
Finalmente apuntar que muchos alum-
nos y alumnas son capaces de explicar los
fenémenos que se les pueden plantear, tanto
en el aula como fuera de ella, sin necesidad
de introducir o utilizar la energia como ele-

.mento a considerar en dicha explicacion.

Luz y sonido

Segtn Driver et al (1992), podemos
distinguir varios aspectos en el estudio de la
luz. La luz propiamente dicha, las sombras,
la propagacidn, la reflexion, etc.

En cuanto a la luz propiamente dicha,
los alumnos y alumnas de estas edades,
como con otros conceptos, suelen asociar la
luz o bien con la fuente que la produce (luz,
bombilla, etc.) o con los efectos que produ-
ce (zonas iluminadas) en lugar de una enti-
dad espacial que se sitda en el espacio entre
la fuente que la origina y los efectos que
produce. Conforme aumenta la edad y su
estado de desarrollo, los nifios y nifias pro-
gresan hacia este dltimo concepto que es el
desarrollado por los fisicos.

Respecto a la sombra, una interpreta-
cién frecuente es la de considerar la sombra
como una luz més oscura y a lo mds, llegan
a identificar la forma de la sombra con el
objeto que la produce. En edades algo mds
superiores (13-14 afios) se comienza a pro-
gresar hacia la idea de que la luz se encuen-
tra y/o atraviesa los cuerpos que se encuen-
tra en su camino y por detrds se observa la
sombra. No obstante estos avances, siguen

coexistiendo las ideas de asociacién “luz-
fuente” y/o “luz-efecto” con las ideas mds
avanzadas respecto a ese concepto.

Respecto a la propagacién de la luz,
raras veces asocian la idea de movimiento
de la luz a través del espacio. Esta idea es
mds bien extrafia a los nifios. Como apunta
Perales (1994), puede ser debido a que su
elevada velocidad la convierte en un proce-
SO pricticamente instantdneo y, por consi-
guiente, con una apariencia estdtica. Una
nifia de 12 afios (Driver et al, 1991), comen-
ta que la luz unas veces se mueve y otras
no. Por ejemplo la bombilla del techo no se
mueve, en cambio la de una linterna o la de
un coche si aunque si identifican la luz con
el sol, este no se mueve. Estas ideas no
implican necesariamente que los nifios a
estas edades no representen la-luz con rayos
que se propagan en linea recta. Pueden
tener completamente disociada la idea de
movimiento con la de propagacion en linea
recta.

Finalmente algiin comentario acerca de
la idea que sobre la vision tienen los alum-
nos (Hierrezuelo y Moreno, 1991). Para la
mayoria de los alumnos existe una estrecha
relacién entre la luz y la visién. En la mayo-
ria de las interpretaciones que los alumnos
dan sobre la visién, la luz es necesaria para
ver, pero para la mayoria de ellos sélo inter-
viene para iluminar los objetos. S6lo una
parte considera al ojo como agente activo,
pero no todos los que lo hacen consideran el
ojo como agente receptor de luz sino con
algo que sale de los ojos hacia el objeto.

No son muchos los estudios conocidos
acerca del sonido, y parece que existen al-
gunas dificultades en el paso de la propaga-
cién del sonido en el aire, que es clara, a la
de un medio sélido que presenta més difi-
cultades.

También es necesario hacer hincapié
en la relacién entre el sonido y la vibracion
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del cuerpo que lo produce-asi como que el
sonido se propaga en el espacio sin trans-
portar m4s que energia y no particulas.

o

POSIBLES SUGERENCIAS DI
ORDEN MET( 73 CLEDGB;C‘O

Siguiendo con la indicacién que figura
al comienzo de este documento, no es posi-
ble por razones de espacio, tiempo y de otra
indole realizar aqui el desarrollo de una pro-
puesta metodolégica completa, ya que ade-
mds dichas propuestas se encuentran sufi-
cientemente desarrolladas en la bibliografia
y en los documentos oficiales que desarro-
llan el curriculum de nuestra drea. Solamente
daremos unas pinceladas que orienten nues-
tro futuro trabajo, tanto en el aula como en
las posibles actividades de formacién y/o
autoformacién que los profesores y profeso-
ras puedan proponer o se promuevan desde
las instancias correspondientes.

Si admitimos, en lineas generales, que
las ideas expuestas en el Catdlogo anterior
estdn presentes en la mente de nuestros
alumnos y alumnas, tendremos que plante-
arnos unas estrategias de enseflanza - apren-
dizaje, que nos permitan, de la mejor mane-
ra posible, la sustitucién progresiva y paula-
tina de dichas ideas alternativas por las ide-
as que cientificamente se consideran en la
actualidad correctas. No obstante este pro-
ceso de sustitucién de unas ideas por otras
parece que presenta ciertas dificultades.
Estas dificultades pueden venir derivadas de
las caracteristicas de estas ideas alternativas
de los alumnos y sobre todo de su persisten-
cia y resistencia a ser cambiadas por las que
llamaremos ideas cientificas. Segiin Cube-
ro, 1987 en Garcia T., 1995, existen diver-
sos factores que explican dicha persistencia:

1) Cada idea o creencia sobre un concep-
to se encuentra enmarcada en una es-
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tructura superior y més amplia de ideas
que forman toda una estructura tedrica.

2) Determinadas estrategias y procesos
cognitivos contribuyen al manteni-
miento de las mismas.

3) Como consecuencia de lo anterior, los
alumnos no incorporan las nuevas ideas
a sus esquemas de conocimiento sino
que pueden mantener sistemas de
creencias paralelos.

4) La llamada “epistemologia del sentido
comuin” que se pone de manifiesto so-
bre todo en la cultura y el lenguaje que
maneja el alumno.

5) La misma instruccién escolar aporta
elementos para el mantenimiento de
esas ideas, ya sea por las propias pre-
concepciones del profesor o profesora
o por la forma en que se trasmite la
informacién o por la presentacién que
los libros de texto y materiales curricu-
lares hacen de los propios conceptos.
A la vista de lo anterior, las lineas de

investigacion abiertas en la Did4ctica de las
Ciencias van encaminadas, utilizando una
terminologia u otra pero avanzando mas o
menos en una determinada direccién, hacia
un modelo de aprendizaje que proponga la
sustitucién de estas ideas por otras cientifi-
camente mds correctas. Como ideas genera-
les de este modelo, enmarcado en una
vision filoséfica de la ciencia y del aprendi-
zaje, llamado constructivismo, podemos ci-
tar, segin R. Driver, (citada en Garcia T. y
otros, 1995):

a) Lo que existe en la mente de los alum-
nos antes del proceso de instruccién
tiene una importancia fundamental.

b) Encontrar sentido supone establecer
relaciones.

c) Al aprender el alumno construye acti-
vamente significados, y

d) El alumno es el responsable de su pro-
pio aprendizaje.
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Para poder conseguir este cambio con-
ceptual y admitiendo las ideas anteriormen-
te expuestas, es necesario, al menos, que los
alumnos pueda explicitar las ideas alternati-
vas que poseen sobre el concepto a trabajar,
que pueda entrar en conflicto con la idea
que la ciencia le propone de forma que le
produzca cierta insatisfaccién frente a sus
concepciones y que las nuevas ideas le
expliquen nuevas situaciones y nuevos pro-
blemas que probablemente antes quedaban
mal resueltos o sin resolver.

Esto implica que las actividades de cla-
se deberdn tener una determinada secuencia
de desarrollo, que no todas las actividades
tendrdn el mismo nivel de profundidad ni de
complejidad, que el desarrollo de la instruc-
cién deberd ser variado y recoger todas las
posibles formas de intervencién, permitien-
do la discusién y el debate, el trabajo en
equipo, la puesta en comutin, las intervencio-
nes del profesor, etc., es decir, como corola-
rio del cambio conceptual que se pretende
en nuestros alumnos, es imprescindible un
cambio metodoldgico en el desarrollo de la
instruccién que permita, facilite y ayude a
dicho cambio.

No se trata de hacer “tabula rasa” de
todos nuestros conocimientos y toda nuestra
experiencia profesional, sino, precisamente
partiendo de este bagaje, ir construyendo de
forma progresiva un modelo diddctico per-
sonal, que nos permita acercarnos, sin an-
gustias ni recelos, a una situacién mds acor-
de con lo que parecen ser las lineas de inves-
tigacién llevadas a cabo en los tiltimos afios
en el terreno de la Diddactica de las Ciencias
y de la que existen suficientes testimonios
en las revistas y bibliografia especializadas.

Algunas sugerencias realizadas por
Osborne y Witrock (1983-1985) y citadas
por Hierrezuelo y Moreno (1991), para in-
tentar llevar a cabo la tarea resefiada en el
pérrafo anterior podrian ser:

a) Se debe hacer explicito a los alumnos
qué se pretende con el tema o la activi-
dad, de manera que puedan reconstruir
por si mismos el problema que ha de
ser resuelto o la tarea de aprendizaje de
la que se trate.

b) El profesor debe alentar a sus alumnos
a que se hagan preguntas ellos mismos
y a los demds, buscando siempre el
porqué de las cosas; desarrollar las
destrezas “interrogativas” de los alum-
nos es una tarea de la maxima impor-
tancia para la educacion cientifica.

c) El profesor debe animar a sus alumnos
a que asuman la responsabilidad de su
propio aprendizaje, inculcarles la idea
de que el éxito o el fracaso, al dar sen-
tido a su experiencia o para compren-
der las ideas de los demds, depende de
su propia actividad.

d) El profesor debe escoger problemas,
cuestiones o actividades que sean lla-
mativas para los alumnos.

e) El profesor debe asegurarse que los
alumnos que hacen un esfuerzo se en-
cuentran con el éxito y que éste se per-
ciba, en gran medida, como conse-
cuencia de sus propios méritos.
Finalmente, podriamos afiadir que el

profesor debe ser una guia para el aprendi-
zaje de los alumnos, desplegando una conti-
nua actividad de interaccién con los alum-
nos y con los grupos de alumnos, propician-
do argumentos a favor y en contra de las
ideas y conceptos expuestos, etc. No existe
ningin material de clase que pueda sustituir
al profesor en esta importante labor.
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