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RESUMEN

En este trabajo se estudia el papel que juegan la competencia de razonamiento formal y el estilo cogminivo de los

@
estudiantes en la construccion de ideas intuitivas; en ¢l drea de la mecinica. Los mul!ido: obtemidos ponen de

manifiesto zte aunque estudiantes de diversas caracteristicas cognitivas poseen en términos glo&des las mismas ideas
mntuitivas, la consistencia intercontextual en el uso de tales ideas aumenta a medida que lo hace la habilidad para
razonar ﬁ;maalmentc. '
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Introduccion

~ Durante los Gltimos afios los estudios sobre estrategias generales de pensamiento y
desarrollo cognitivo de los estudiantes han dado paso a investigaciones tendentes a va-
lorar los conocimientos y esquemas conceptuales que los alumnos poseen en areas con-
cretas de las diferentes materias especificas. Uno de los factores decisivos a la hora de
provocar dicho cambio ha sido, sin duda, el hecho de comprobar que las formas de pen-
‘samiento de una persona, mas que de la existencia de operaciones o procesos mentales
' generales aplicables a todos los campos, dependen intimamente de cuiles son los cono-
' cimientos que esa persona posee en cada situacién particular (Resnick, 1983).

. No obstante, como sefialan algunos autores (Pozo, 1987; Lépez Rupérez, 1989). aun-
' que ambos enfoques difieren en la forma de explicar las dificultades en la comprensién
' de las ciencias, mas que considerarse contradictorios pudieran resultar finalmente com-
plementarios, de manera que el pensamiento de una persona no se podrfa reducir ni a
- reglas formales o estrategias l6gicas de razonamiento ni a meros contenidos teméticos.
. Por ello, consideramos que el estudio de las ideas intuitivas de los alumnos no debiera
ser incompatible con la realizacion de intentos reformuladores que integren la visién
- constructivista de la ensefianza/aprendizaje con algunas de las facetas parciales relevan-
tes del enfoque piagetiano. Asi mismo, consideramos que serfa interesante incorporar
* en dichos intentos algunos de los aspectos procedentes de la perspectiva neopiagetiana,
- punto de vista a través del cual se han tratado de corregir algunas de las deficiencias del
- modelo evolutivo original mediante la introduccién de otras variables intelectuales ta-
. les como los estilos cognitivos.

- Los estilos cognitivos constituyen constructos que surgieron, en un principio muy
' alejados de las teorias evolutivas del desarrollo, con la finalidad de explicar algunas de
 las diferencias observadas entre distintos individuos. Entre ellos, por tratarse de uno de
- los mas estudiados, hemos de destacar la dimensién Dependencia/Independencia de
Campo (DIC), variable que esta relacionada con la forma segin la cual un sujeto mane-
~ jala informacién (Palacios y Carretero, 1982) y que trasciende a todo el funcionamien-
 to individual manifestaindose en los ambitos perceptivo, intelectual, de personalidad y
- social (Witkin y Goodenough, 1985). Desde un punto de vista perceptivo, nos marca la
habilidad de los sujetos para extraer o distinguir informacion relevante de un contexto
irrelevante (Chandran, Treagust y Tobin, 1987), o en otras palabras, el grado en el que
una persona es capaz de percibir de manera analitica (Witkin et al., 1977). El nombre
. dela variable proviene de los dos polos que configuran la dimensién, correspondiendo
el término "dependiente de campo” a aquellos individuos que muestran dificultades a
la hora de desenmascarar informacién prescindiendo del entorno que le rodea e "inde-
pendientes de campo” a aquellos otros que si muestran habilidad en dicha labor. Algu-
nos estudios realizados hasta la fecha parecen haber mostrado que dicha variable, jun-
to a otros estilos cognitivos, pudieran ejercer una notable influencia durante el apren-
dizaje escolar.

i
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Objetivos de la investigacion

En base a dicha perspectiva globalizadora, hemos iniciado un estudio con la finali-
dad de comprobar en qué medida pueden influir sobre las ideas intuitivas de los alum-

nos en mecanica otras variables cognitivas tales como la habilidad de razonamiento for-
mal o el estilo cognitivo dependencia/independencia de campo (DIC). Mas concreta-

mente el trabajo que aqui presentamos trata de dar respuesta a los siguientes interrogan-

tes:

1° ¢Difieren las ideas intuitivas de los alumnos sobre mecanica en funcion de sus ca- |

pacidades generales para razonar formalmente?
2° ¢Difieren en funcién de sus respectivos estilos cognitivos?

3° ;Son consistentes las preconcepciones de los alumnos a lo largo de diversos con-

textos?

4° :Qué influencia ejercen dichas variables en la consistencia con la que los estudian-

tes emplean sus ideas intuitivas a lo largo de diferentes contextos?
Disefio experimental

Muestra estudiada

Estaba constituida por 41 estudiantes correspondientes a un curso de 2° de BUP pro- -
cedente de un instituto ptblico de bachillerato de la localidad de San Fernando (Cadiz). |
La edad media de los estudiantes era de 15.6 afios (DS=0.78) y procedian de un status |
socieconémico de nivel medio/medio-alto. : b

Cuestionarios

Como parte fundamental del desarrollo de la asignatura de Fisica y Quimica, duran- 1
te las primeras semanas del curso 88/89 se administraron a los estudiantes tres prue- |
bas con la finalidad de comprobar su estado inicial. Las pruebas fueron las siguientes: .

TECM (Test de Exploracion de Conceptos de Mecinica): Integrada por 16 items de ops -

ci6bn maluple encaminados a detectar cuantitativamente las ideas de los alumnos acer- -

ca de diversos fenémenos fisicos correspondientes al dominio de Mecinica (ver Anexo

). Las cuestiones abordaban ocho fenémenos o situaciones fisicas distintas cada una de
las cuales era presentada en dos contextos o versiones diferentes. Las ocho primeras cues-
tiones configuraban la primera mitad de la prueba (cuestiones 1-8), mientras que las ocho
siguientes correspondian a sus homologas dispuestas en el mismo orden (cuestiones 9~
16). Los contemdos de las cuestiones giraban en torno a los siguientes aspectos: diferen-
ciacién entre los términos fuerza y trabajo (cuestiones 1 y 9); descripcién de las fuerzas

que actlian sobre un cuerpo en movimiento (cuestiones 2, 4, 6, 10, 12 y 14); dnferencna- A
cién entre los conceptos de masa 'y volumen (cuestiones 5 y 13) e 1ndependenc1a del pe-

so de un cuerpo de la pos1c1on o configuracion que adopta (cuestiones 8 y 16). Ademas,
se incluyeron dos cuestiones (7 y 15) encaminadas a detectar la capacidad de interpreta-
cién de la representacion grafica de un movimiento. Algunas de las cuestiones han sido
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' extraidas literalmente de la bibliografia existente. Otras, en cambio, o bien han sido ela-
. boradas por los propios autores de este trabajo o bien constituyen adaptaciones a nues-
. tro caso particular de cuestiones de otros autores aparecidas ya en trabajos anteriores.
- La prueba fue completada por un total de 40 estudiantes y sus puntajes totales arroja-
- ron un coeficiente de fiabilidad de Sperman-Brown de 0.72.

 TRL (Test de Razonamiento Légico): Corresponde a una versiéon en castellano del
- TOLT (Test of Logical Thinking, trad.cast. Seminario Permanente de Investigacién en
- Didactica de las Ciencias), prueba disefiada por Tobin y Capie (1981) con la finalidad
- de determinar la competencia de razonamiento formal de estudiantes dentro del 4mbi-
- to escolar. Dicha prueba consta de 10 items de opcién miltiple, tanto en su respuesta
. como en su explicacion, que abordan los siguientes tipos de razonamiento: proporcio-
~ nal; control de variables; probabilistico; correlacional y combinatorio. El coeficiente de
.~ fiabilidad de Sperman-Brown arrojé un valor de 0.74.

- GEFT (Test de Figuras Enmascaradas: versién colectiva): Consiste en una adaptacién al
.~ castellano del test elaborado por Witkin et al (1971, trad. cast. Fernandez Ballesteros y
- Macii Antdn) con la finalidad de determinar la capacidad de desenmascaramiento de
- los sujetos, variable que ha sido tomada como una medida de la componente percepti-
~ va del estilo cognitivo DIC. El coeficiente de fiabilidad de Sperman-Brown arrojé un
- valor de 0.94.

;: - - .
. Metodologia de estudio de la consistencia en las respuestas

, Con el fin de estimar la consistencia contextual de las preconcepciones de los estu-
. diantes, se calcularon a lo largo de cada par de anilogas del TECM los % de respuestas
- basadas sobre la misma idea. Asimismo, para cada pareja, se determind el coeficiente de
- contingencia (C) resultante de comparar las respuestas ofrecidas conjuntamente por ca-
da alumno en cada una de las cuestiones correspondientes. En la Tabla I se ofrece un
ejemplo de tablas de contingencias nxn construidas para comaparar las respuestas de ca-
' da estudiante en las cuestione 3 y 11,

ITEM 15
a b c d Tot
a 4 1 0 0 5
ITEM 7 b 1 18 1 0 20
C 3 4 6 1 14
d 0 1 0 0 1
Tot. 8 24 4 1 N=40
Tabla L.
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Procesamiento estadistico

El procesamiento estadistico de la informacion obtenida se realiz6 a través del pa-
quete de programas SPSS (Nie y Hull, 1975; Norman et al; 1975) disponible en un or-
denador Digital VAX-VMS version V 4.7 del Centro de Cilculos de la Universidad de
Cadiz. Los subprogramas empleados fueron: FRECUENCIES, T-TEST, PEARSON
CORR y CROSSTABS.

Resultados y discusion

Ideas previas 'y habilidad geneal de razonamiento formal

Las pruebas correspondientes a este apartado fueron realizadas conjuntamente por
un total de 34 estudiantes.

Con la finalidad de estudiar la posible relacion existente entre ideas previas y com-
petencia de razonamiento formal se ha recurrido a un disefio triple en el que se ha he-
cho uso, por un lado, de un estudio de comparacién de frecuencias a traves del chi cua-
drado, por otro, de un estudio de de comparacién de medias de puntajes empleando la
t de Student y, por Gltimo, de un analisis de correlacion.

En la Tabla II se representan los % de respuestas erréneas para cada cuestion tenien-
do en cuenta tanto la muestra considerada globalmente como las submuestras de estu-
diantes concretos y formales. Como puede apreciarse, la frecuencia de errores concep-
tuales se muestra independiente de la habilidad para razonar formalmente, resultados
que concuerdan con los obtenidos por Acevedo et al. (1989) en estudios realizados con
anterioridad sobre el concepto newtoniano de fuerza.

ITEM N°

% ERRORES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1&

CONCRETOS (N=16) 56 100 50 50 0 63 75 88 38 75 44 63 13 81 88 81
FORMALES (N=18) 56 100 50 50 0 63 75 88 38 75 44 63 13 81 88 81

D. CAMPO (N=14) 93 100 64 50 29 57 57 100 57 50 50 79 29 72 79 79
IND.CAMPO (N=16) 41 96 55 55 9 46 68 91 32 82 55 64 14 68 82 68

Tabla I

Por otro lado, como puede apreciarse en la Tabla III donde se muestran de forma re-
presentativa los resultados para dos cuestiones de la prueba, la distribucién de frecuen-
cias a lo largo de las diversas opciones posibles es similar para ambas submuestras.
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b ¢

% A b ¢ d e
" CONC. 0 39 44 17 0
ITEM 3 FORM. 6 50 44 o 0

TOTAL 3 44 44 9 0
) CONC. 55 11 33 0 -
- ITEM 16 FORM. 75 6 19 0 -
. TOTAL 65 9 26 0 -

.~ CONC.= Alumnos concretos (N=18)
- FORM. = Alumnos concretos (N =16)
- TOTAL = Muestra total (N =34)

Tabla IIL

2. a To80 o afladimos que al comparar los puntajes globales de la prueba tampo-
co se obtienen diferencias significativas (t=0.73, p0.4) entre alumnos concretos (Xc=6.0,
DS=3.0) y formales (Xf=6.4, DS=2.1), y que el coeficiente de correlacién de Pearson
arroja un valor de 0.05 entre las variables TECM y TRL, hemos de concluir que las pre-
concepciones que elaboran los estudiantes en una fase previa a la ensefianza escolar no
difieren en funcién de sus respectivas habilidades generales para razonar formalmente.

Ideas previas vy estilo cognitivo

En este caso, las dos pruebas implicadas (TECM y TRL) fueron realizadas conjunta-
mente por un total de 36 estudiantes y el disefio empleado result6 ser idéntico al mos-
trado en el apartado anterior.

En la Tabla II se rescogen de nuevo los % de respuestas erréneas, esta vez para alum-
nos DC e IC. Como puede apreciarse, salvo en el caso de las cuestiones 1y 10 donde
los % de errores si resultan estadisticamente significativos (p.01 para la primera de ellas
y p.05 para la segunda), en todos los demais la frecuencia de errores conceptuales es muy
similar para ambos tipos de estudiantes. Por otro lado, en las aludidas cuestiones las di-
ferencias observadas en los dos items no se inclinan a favor de la misma direccién ni re-
aparecen en sus parejas correspondientes. Por ello, las pequefias diferencias detectadas
entre IC y DC quizis no merezcan mayores comentarios.

Al igual que en el subapartado anterior hemos recogido la distribucién de frecuen-
cias de repuestas de los estudiantes en dos de las cuestiones propuestas (Tabla IV). Co-
mo puede observarse, las ideas previas de los estudiantes de 2° de BUP en el 4rea de me-
canica no parecen diferir cuantitativamente en funcién del estilo cognitivo de los suje-
tos. Por otro lado, hemos de sefialar que no se obtuvieron diferencias significativas al
comparar los puntajes globales del TECM de ambos tipos de estudiantes (Xd=5.5,
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DS=2.4 y Xi=6.7, DS=2.6; p.1) y que el analisis de correlacién realizado reporté un
valor de 0.26 para el coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables TECM y
GEFT, valor que no llega a ser mgmfu:atwo ni siquiera al nivel del p=0.05. Todo ello,
parece ‘indicarnos que la construccion de ideas en una fase previa al aprendizaje escolar
se ve muy poco afectada por el estilo cognitivo de los estudiantes.

% a b c d e

(@]

ITEM 4 DEP. 14 5 36 0
INDEP. ©0 45 41 14 0

DEP. 55 11 33 0 -
RHEER INDEP. 75 6 19 0 -

DEP.= Alumnos DC (N =14)
INDEP.= Alumnos IC (N=22)

Tabla IV.

Ello contrasta con los resultados obtenidos por Pozo (1987) en los cuales se observa
que los estudiantes IC poseen ideas mas evolucionadas en ciertas areas de la mecanica.
Dichas divergencias quizds pudieran explicarse teniendo en cuenta que, en nuestro ca-
50, todos los alumnos procedian del mismo curso de 2° de BUP y todavia no habian co-
menzado el estudio de la Fisica durante el bachillerato, mientras que en el trabajo de
Pozo, los estudiantes pertenecian a niveles educativos que oscilaban desde 7° EGB has-
ta universitarios expertos en Fisica. De esta manera, mientras que en el primero de los
casos las ideas puestas en juego deberian ser consideradas mas bien como ideas preins-
truccionales, en el segundo de ellos deberia contemplarse la part1c1pac1on de una impor-
tante carga de influencia del aprendizaje académico.

Consistencia intercontextual de las ideas previas sobre mecanica
En la Tabla V, se recogen los % de respuestas sustentadas sobre la misma idea a lo

largo de cada par de analogas, reflejandose tanto los porcentajes totales de la muestra
como los correspondientes a las subpoblaciones de estudiantes concretos y formales.
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CUESTIONES % RESPUESTAS CONSISTENTES
CONC. FORM. TOTAL
1y 9 61 44 53
2 y 10 44 25 35
3y N 55 69 61
4y 12 55 (0.42) 87 (0.75) 70
5 y 13 83 87 85
6 y 14 50 62 56
7 y 15 67 87 76
8 y 16 44 (0.39) 81 (0.62) 62

Nota: Entre paréntesis se recogen los coeficientes de contingencia en dos
‘Tabla V.

. Los valores obtenidos evidencian de una moderada a una modera- alta consistencia
- en las ideas intuitivas de los chicos, con un promedio del 62% de los casos en los que
~ se ofrecen respuestas idénticas a lo largo de diferentes contextos. Estos resultados nos
- sugieren la existencia en los chicos de ideas generales aplicables a diversos ambitos, aun-
~ que tambieén sefialan que en algunos casos, a partir de ciertos limites, una variacién en
el contexto involucrado en las cuestiones pudiera dar lugar a respuestas que manifies-
. ten ideas diferentes. Este hecho viene a mostrar, como ya lo han hecho otros trabajos
.~ anteriores (Engel Clough y Driver, 1986; Jxmenez y Fernandez, 1989), que los alumnos
. mantienen un cierto grado de inconsistencia mtercontextual en sus 1deas, debiendo ser
~ considerada éstas, al menos en parte de los casos, mas bien como formas de pensamien-
- to ligadas a rangos de contextos de cierta especificidad.

Por otro lado, la misma tabla nos muestra cémo los estudiantes de mayor nivel de
razonamiento formal suelen poseer, por términos generales, ideas intuitivas mas con-
sistentes entre si. Asi, mientras que solo en dos de las ocho parejas de items (1/9 y 2/10)
los porcentajes correspondientes parecen mostrarse superiores, aunque no significativa-
mente, para los alumnos concretos, en las seis restantes las diferencias se decantan a fa-
vor de los estudiantes formales, llegando a resultar estadisticamente significativas en dos
de los casos (p=0.05 para la pareja 4/12'y p.01 para la pareja 8/16). En dichas parejas de
items, los coeficientes de contingencia reportaron, igualmente, diferencias importantes
entre la consistencia de las respuestas de ambos tipos de estudiantes.

Por problemas evidentes de espacio, no describiremoas aqui los resultados obtenidos
para estudiantes IC y DC. Simplemente diremos que no se observaron al respecto di-
ferencias importantes entre la consistencia contextual de ambos tipos de alumnos.

Por tanto, a pesar de la cautela que debe adoptarse en casos en los que, como éste,
la muestra de la que se dispone no es suficientemente extensa, los resultados parecen in-
dicarnos que paralelamente al desarrollo de destrezas en los estudiantes para el uso de
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herramientas formales de pensamiento, se desarrolla también el grado de consistencia
de las ideas intuitivas que poseen.

Conclusiones

Como se habra podido apreciar a través de los resultados obtenidos, los estudiantes
que comienzan 2° de BUP mantienen las mismas ideas intuitivas sobre mecanica inde-
pendientemente de cudles sean sus caracteristicas cognitivas. Asi, por ejemplo, los alum-
nos concretos y formales no parecen diferir sustancialmente en el tipo de ideas que po- -
seen. Tampoco el estilo cognitivo de los individuos parece influir, al menos de una for-
ma importante, durante el proceso de construccién de ideas en una fase anterior al apren-
dizaje escolar. No obstante, en relacion a este segundo punto, algunas de las dlferencxas
observadas en cuestiones particulares quizas merezcan en el futuro un estudio mas de-
tallado con muestras mas amplias.

Todo ello tiende a reforzar la idea de que las preconcepciones en mecdnica constitu-
yen ideas profundamente arraigadas a la estructura cognitiva de los niilos, ya que pare-
cen existir desde una fase previa al desarrollo de estrategias formales de razonamiento.
De lo contrario, de tratarse de simples construcciones realizadas "ad hoc", como afir-
man algunos autores, o de tratarse de formas de razonamiento desarrolladas sobre la
marcha a partir de estrategias cognitivas procedimentales o formas generales de pensa-
miento, cabria esperar un diferente comportamiento de los individuos en funcién de di-
chas variables.

Por otro lado, los alumnos parecen construir ideas que, a pesar de ser aplicadas en
un cierto rango de contextos, se muestran ligadas a dominios pragmatlcos locales mas
que a esquemas conceptuales generales a la manera de las teorias cientificas. Se aprecia,
no obstante, una mayor capacidad de organizacion y una creciente coherencia interna
en las ideas a medida que se dearrolla la capacidad de razonamiento fomal, variable que
de esta forma estaria relacionada con el grado de descontextualizacién de las formas re-
presentacionales. Dicho aumento en la coherencia interna de las ideas podria explicar,
al menos en parte, el hecho de que los estudiantes defiendan mas tenazmente sus ideas
intuivas y se muestren mas seguros de ellas a medida que evolucionan en su vida esco-
lar (Carrascosa, 1987). Por otro lado, Acevedo et al. (1989) han mostrado cémo los es-
tudiantes que muestran competencia de razonamiento formal en tareas de proporcio-
nalidad, son mas susceptibles al cambio conceptual a través de una metodologia cons-
tructivista que los alumnos concretos en este tipo de tareas. Los resultados de nuestro
trabajo podrian ofrecer una explicacidn a este hecho teniendo en cuenta que, quizas, la
dificultad de adquisicién de esquemas conceptuales newtonianos no estaria sblamente
ligada al proceso de cambio conceptual propiamente dicho, sino también a la capacidad
para percibir inconsistencias entre los esquemas conceptuales propios, y en la facilidad
para trasvasar los conceptos de unos contextos a otros. Si ello fuera cierto, cosa que pa-
rece constatarse a través de recientes investigaciones que hemos llevado a cabo, las men-
cionadas diferencias entre las ideas de los alumnos concretos y formales tras recibir en-
seflanza escolar, deberian agudizarse a medida que los contextos implicados en las prue-
bas de postests difieran de los involucrados en las situaciones de aprendizaje. Este he-
cho nos induce a concebir el aprendizaje no sélo como un proceso de cambio sino tam-
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“bién como un proceso de desarrollo conceptual en el que las ideas construidas a partir
de situaciones concretas puedan expandirse 0" movilizarse” (Giordan, 1989) a otros con-
. textos diferentes. Se pone de manifiesto, pués, una vez mas, la importancia de la fase de
. consolidacion de las nuevas ideas "aprendidas” bien sea a través de procesos de interio-
' rizacidn, de conflictos cognitivos, o incluso de transmisién verbal.

ANEXOI

4° Lanzamos hacia arriba a través de un plano inclinado una bola de acero. Cuendo la bola se encuentra
en movimiento ascendente habiendo ya salido de la mano, ¢qué dibujo crees que representa mejor las
fuerzas que actian sobre la bola?.

~ ~ i o
a) f b) c) T
A
d) Otra respuesta : : ? e) No lo sé

7° Colocamos de dos formas distintas sobre una balanza dos pesas unidas mediante una cuerda. En la fu-
gura "A" se observa como las pesas se han colocado sobre el platillo con la cuerda destensada. En la fi-
gura "B", por el contrario, las pesas se han dejado colgar una a cada lado del platillo, dejando la cuer-
da tensa (ver dibujos). ¢En ciial de los dos casos marcari una balanza un niimero mayor?.

a) En "A' R /] b) En "B" f ii a c) En los dos iguales

® [

d) No lo se

ANDERSON, 1984

8°) Lanzamos verticalmente hacia arriba dos cuerpos "x" e "y" de forma que se pretende que ambos lle-
guen hasta la misma altura. Teniendo en cuenta que el cuerpo "x" es mucho mas pesado que el "y" y
despreciando el rozamiento con el aire, indicar clial de ellos debe lanzarse con mayor velocidad.

a) Los dos iguales b) El "x" c) El "y"

d) No lo sé
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15°) Cliando debera ejercer la masa mis fuerza para sostener la sartén, ¢En el dibujo A en el quela sartén
se encuentra apoyada sobre | amesa, o en el caso B en el que la sartén se encuentra colgando sujeta por
un gancho?. '

a) En el caso A. @ ¢) En los dos iguales. 6 .
J A j
= d) No lo sé. LA

b) En el caso B. /l

= 1

HIERREZUELO, 1988
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