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Resumen

La comprensién de los conceptos de Fisica es algo que la enseiianza actual no esti logrando.
Unido ésto al hecho de que los estudiantes ya tienen ideas respecto a lo que se desea cnseiiar
¥ en muchos casos cn conflicto con la concepeién aceptada por la ciencia, nos preguntamos
i proporcionarle a los estudiantes situaciones de andlisis cualitativo donde se ponga de
manificsto el conflicto conceptual de manera consciente y la presentacion posterior de eventos
donde se relacione ésto con las operaciones cuantitativas permitira la comprension conceptual
del tema? El presente trabajo consiste en la evaluacién de una estrategia de instruccién
denominada Estrategia de Conlflicto, se intenta con clla lograr la comprensién conceptual en
los estudiantes. La experiencia sc realizé con un curso de Fisica, en el drea de electricidad,
con jovenes de 15 a 16 aiios.

Abstract

The understanding of the physical concepts is something that present teaching practices are
not achieving. This finding and the fact that students come to classroom with preconcepti-
ons regarding what we are going to teach them, and that in many cases these preconceptions
are at odd with accepted scientific conceptions lead us to question whether: providing the
students with the qualitative analysis of situations in which the conceptual conflict is cons-
ciously explicited and, later on, presenting events in which this is related to quantitative
operations would allow the conceptual understanding of the subject? This paper describes
the evaluation of an instructional strategy called Conflict Strategy, which attempts to fa-
cilitate students’ conceptual understanding. The experiment was carried out in a physics
course, in electricity, with 15 to 16 years students.

I. Introduccién

La ensefianza de los contenidos: corriente eléctrica,
relacién entre la diferencia de potencial y la intensidad
de corriente, ley de Ohm y comportamiento eléctrico de
los circuitos simples (DC), parece estar centrada en as-
pectos algoritmicos, es decir, los estudiantes aprenden a
manipular reglas y ecuaciones para resolver problemas
cuantitativos. Ellos aprueban los cursos de electricidad
resolviendo exitosamente problemas mediante la apli-
cacién de las leyes de Kirchoff, la ley de Ohm y otras,

sin embargo, no desarrollan una estructura conceptual
coherente con las teorfas cientificas y al presentarles
situaciones cualitativas cllos responden erroncamente
(Fredette y Lochhead, 1980; Cohen y otros, 1983; Cris-
cuolo, 1984; Shipstone, 1988).

La instruccién tal como se ha desarrollado hasta el
momento parece ser poco exitosa en el desarrollo de
una comprension de los conceptos del drea de electrici-
dad. Los estudiantes adquicren conocimientos de tipo
operativo, reglas y algoritmos, que sélo les permiten re-
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solver problemas cuantitativos. Este conocimiento no
esta asociado con los conceptos cientificos respectivos,
por lo cual ellos no podran valorar correctamente sus
resultados numericos; ademads, sus esquemas concep-
tuales contienen patrones de conocimiento declarativo
muy particulares, conocidos con el nombre de ideas in-
genuas, ideas previas, entre otros.

La psicologia cognoscitiva propone que el estudiante
sea un ente activo mentalmente durante el aprendizaje.
Tal actividad se refiere a procesos cognoscitivos y me-
tacognoscitivos. Los primeros son las actividades que
realiza la persona para relacionar la informacién nueva
con sus estructuras cognitivas lo cual hace que estas se
modifiquen produciendose el aprendizaje significativo.
Sin embargo, este proceso debe estar controlado por el
propio aprendiz, quien debe ser metacognitivo, es de-
cir, el estudiante debe estar consciente de cémo ocurre
su aprendizaje a fin de seleccionar las estrategias mas
efectivas y evaluarlas para poder reorientar el proceso
de aprendizaje cuando sea necesario.

El programa de Fisica para el noveno grado (escu-
ela bdsica) presenta una revisién de diferentes areas
de la disciplina. El enfoque del programa es fenome-
noldgico, sin llegar a una formalizacién estricta. En la
unidad correspondiente a electricidad y magnetismo se
pretende que el estudiante explique algunos fenémenos
eléctricos, tales como: procesos de electrizacién, pro-
duccién de corrientes eléctricas, circuitos simples, re-
lacién AV —i e interacciones magnéticas. La instruccién
dentro de este enfoque no puede continuar siendo al-
goritmica, es necesario iniciar la formacién de la es-
tructura cognoscitiva correspondiente a la estructura
conceptual asociada con estos fenémenos para poder
interpretarlos.

Antes de ingresar al curso de electricidad, los es-
tudiantes ya tienen esquemas explicativos respecto al
funcionamiento de los circuitos. Se ha encontrado que
los niftos de 11 a 15 afios emplean el modelo denomi-
nado sumidero (Fig. 1la), en el cual se concibe a la
fuente como un almacen de cargas positivas y negati-
vas, de los terminales de la fuente salen las cargas hacia
el circuito y “chocan” al llegar al elemento (bombillo,
plancha,otros) generando la luminosidad, el calor, etc..
Cuando se les da un circuito en serie lo explican medi-
ante el mismo modelo, determinando que los bombillos
centrales tendran mas luminosidad que los laterales ya
que en ellos comvergen los dos tipos de carga mientras
que en los laterales sélo pasa un tipo (Shipstone, 1985).

Los estudiantes de mayor edad, 17 a 18 afios, em-
plean el modelo denominado atenuacién (Fig. 1b), en
el cual se niega la conservacién de la carga. Las car-
gas fluyen en un solo sentido; segiin ellos, a medida
que se encuentran elementos en el circuito se desgasta
la corriente y por ello los bombillos al final del recor-
rido iluminardn menos que los del comienzo (Andrés,
1990). También a nivel superior se ha encontrado que
los estudiantes tienen esquemas alternos en la cohcep-
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a) MODELO SUMIDERO
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Figure 1: Modelos explicativos empleados por los estu-

diantes para circuitos eléctricos simples.

tualizacién con respecto a diferencia de potencial y su
aditividad; resistencia y conservacién de la carga (Fre-
dette y Lochhead, 1980; Cohen y otros, 1983; Criscuolo,
1984; Dominguez, E. y Moreira,M.A. 1987).

En el marco de referencia cognoscitivo nos pregun-
tamos, ; el diseflo o la seleccién de eventos instruccio-
nales que permitan poner en evidencia la incoherencia
de los esquemas previos de los estudiantes promovers el
desarrollo de estructuras cognitivas integradas por co-
nocimientos cientificamente aceptados?. En el 4rea de
interés de este trabajo, la electricidad, ; proporcionarle
al estudiante situaciones de anilisis cualitativo donde
se ponga de manifiesto el conflicto conceptual de ma-
nera consciente y la presentacién posterior de eventos
donde se relacione esto con las operaciones cuantitati-
vas permitira la comprensién conceptual del tema?.

La estrategia de aprendizaje propuesta, denominada
para efectos de este trabajo _“estrategia de conflicto”,
enfatiza la comprensién conceptual y toma en cuenta
las ideas de los estudiantes. Estd fundamentada en
los planteamientos de Posner (1983), quien considera
la construccién del conocimiento como un proceso evo-
lutivo, en el cual los cambios se producen a medida que
las nuevas ideas se adectian mejor a la situacién real y
permiten explicar mayor niimero de eventos. La estra-
tegia de conflicto intenta poner en evidencia las limita-

s el
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b) MODELO ATENUACION

Figure 2: Modelos explicativos empleados por los estu-
diantes para circuitos cléctricos simples.

ciones de lus concepciones de los estudiantes; que ellos
sicntan la necesidad de cambiarlas o modificarlas. La
estrategia propuesta presenta cuatro fases: prediceidn,
observacion, discusion reflexiva y generacion del cono-
cimiento.

La [nse de prediccidn: A los alumnes se les provee
de una descripeion del evento y se les pide hacer sus
predicciones acerca de lo que sucederd, asi como la ex-
plicacién que las sustenta.

La fase de observacidn: Los estudiantes disefiardn
las experiencias necesarias para verificar sus prediccio-
nes, por lo tanto recogerdn las observaciones necesarias.

La [ase de discusidn reflexiva: Se discutird acerca
de ln validez de sus explicaciones, a raiz de lo cual pu-
eden surgir nuevas experiencias,

La i g iento: En funcion
de los resultados, se hard la modificacion de sus expli-
caciones iniciales o la sustitucion de cllas con la intro-
duccidn de los modelos cientificos.

Diseno maotodoldgico

El estudio realizgado puede ser tipificado como un es-
tudio de casos. La finalidad de la experiencia diseiiada
fué evaluar la efectividad de una estrategia de apren-
dizaje generadora de conflicto. La electividad se midio
a través de una prucba escrita donde se preseutaban
figuras pictdricas de circuitos simples con balerias y
bombillos a fin de observar la conceptualizacion de los

estudiantes acerca de ellos. La prueba se aplicé en dife-
rentes momentos: Previo a la instruceién Py, al finalizar
Py y cuatro meses mads tarde P3. El mimero de estudi-
antes fué de 7 (6 varones y | hembra), con edades entre
14 y 15 aios, cursantes del noveno grado de educacién
bdsica.

Se dedicaron 30 horas a la instruccién, enmarcadas
dentro del esquema de trabajo escolar; en ese tiempo
estaban incluidas las actividades de evaluacién. La se-
cuencia de contenidos a ensefiar fué: diferencia de po-
tencial, fuerza electromotriz de las baterias, corriente
eléctrica, resistencia, conductividad, anilisis cualitative
de los circuitos simples, relacidn entre la diferencia de
potencial y la intensidad de corriente en elementos li-
neales y no lineales, ley de Ohm y anilisis cuantitativo
de circuitos.

Las actividades realizadas estaban centradas en la
estrategia de conflicto, excepto para el concepto de
diferencia de potencial, corriente eléctrica y resisten-
cia; El primero se definié en términos de energin ya
que este concepto lo han construido de manera des-
criptiva durante los ocho afios anteriores de escuela
basica. El concepto de corriente eléctrica se construye
a partir de una simulacién del meodelo cientifico a ni-
vel microscopico, realizada por los estudiantes (Andres,
1982). El concepto de resistencia se define operacional-
mente en funcidén de AV e i, para luego analizar la
relacién entre las dos magnitudes (AV;i).

La seleccion de los eventos es de suma impertancia,
¥a que de ello depende la exteriorizacion de las concep-
ciones de los cstudiantes y el surgimiento del conllicto.

Resultados

En la prueba inicial £} se encontrd que 5 estudiantes
explicaron los tres circuitos (sencillo, serie y paralelo)
mediante ¢l modelo de sumidero, ¥y 2 dieron explica-
ciones colicrentes con ¢l conocimicnto cicntifico en el
circuito sencillo y en ¢l de la serie micntras que, en el
circuito paralelo emplearon el modelo atenuacion ( Ta-
bla 1; fig. 2).

Inmediatamente después de la instruccidn se aplicod
una segunda prucba Py, en la cual todos los estudiantes
emplearon el razonamiento cientifico para la explicacion
de los circuitos, asi mismo se observé pertinencia en el
uso de los conceptos resistencia, corriente eléctrica y
diferencia de potencial (Tabla 1; fig. 2).

La tercera aplicacion de la prueba Py se realizd cu-
atro meses después, intervalo durante el cual los jove-
nes continuaron estudiando otros temas de Fisica. Tres
estudiantes cmplearon ¢l razonamiento [(sico en todns
sus respucstas, miculrds que cualro regresazon a la con-
cepeidn inicial en cuanto al circuito en paralelo (Tabla
1; fig.2).
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Tabla 1 - Resultados de la
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aplicaciones de la prueba para medir la conceptualizacién de los estudiantes acerca de

los circuitos eléctricos.

Estudiantes Diagnostico P, Diagnostico P, Diagnostico P3
Nimero | Sexo [ Edad || Sencillo [ Serie | Paralelo || Sencillo | Serie | Paralelo || Sencillo | Serie | Paralelo
1 M 16 RF RF MA RF RF RF RF RF MA
2 M 16 MS MS MS-A RF RF RF RF RF MA
3 M 15 MS MS MS-A RF RF RF RF RF MA
4 M 16 MS MS MS-A RF RF RF RF RF RF
5 M 15 MS MS MS-A RF RF RF RF RF RF
6 M 16 MS MS MS-A RF RF RF RF RF MA
7 M 16 MS MS MS-A RF RF RF RF RF RF

MS - Modelo Suinidero, MA - Modelo Atenuacion, RF - Razonamiento Fisico

Resutados de las aplicaciones de la prueba para
medir fa conceptualizacion de los estudiantes acerca
los ios eléctricos.
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Conclusiones

La ensefianza de la Fisica dirigida hacia el logro
de la comprensién conceptual debe iniciarse con el di-
agndstico de las ideas previas de los estudiantes acerca
del tema por dos razones fundamentales. Una, la ncce-
sidad de relacionar la nucva informacién con la ya exis-
tente en sus estructuras cognitivas, a fin de lograr un
aprendizaje significativo. La segunda razén, cs conocer
si esas ideas previas son coherentes con lo que se va a
ensefiar, en caso contrario, la ensciianza deberd promo-
ver el proceso de modificacién o sustitucién de dichas
ideas en las estructuras cognitivas de los estudiantcs.

La estrategia de aprendizaje evaluada en estc es-
tudio parece producir el cambio conceptual. A pesar
de que algunos estudiantes regresaron a sus concepci-
ones iniciales en la explicacidén del circuito paralelo, se
pudo observar que el retorno a las ideas previas no fu¥
de una manera total, se logré un cambio parcial diri-
gido hacia las concepciones fisicas. Esto nos sugicre
la necesidad de generar curriculos ciclicos en los cualcs
los contenidos aparezcan en diferentes niveles, incorpo-

rando mayor grado de formalizacién en la medida en
que se avanza.

La interaccién del estudiante con eventos en los cu-
ales sus concepciones no son validas promovers la gene-
racién de conflictos cognitivos, el estudiante debe estar
consciente de este proceso, lo cual facilitars el cambio
conceptual. Estc cambio no es inmediato, ni radical, se
da de manera progresiva y se requiere de la interaccién
con miltiples eventos de conflicto, al menos en el 3rea
de electricidad. El individuo no modifica sus estruc-
turas cognoscitivas con facilidad; sin embargo, para lo-
grar la comprensién conceptual de la Fisica es necesario
sustituir o cambiar las ideas previas conflictivas, ya que
estas son un obstdculo en el aprendizaje. Por lo tanto,
en la ensciianza debemos plantearnos como una meta el
cambio conceptual para lo cual, en el tema de circuitos
eléctricos simples se sugiere el uso de la estrategia de
conflicto evaluada en este estudio.
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