Como detectar preconcepciones en una clase de fisica.
El caso de la esfera que desciende por un plano inclinado
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Resumen homogeneous sphere. Initially, the sphere was located at the top of an inclined plane,
En este trabajo se presentan y analizan los resultados obtenidos durante las prugbiisthen it descended along it in two different ways: slipping without rotating and
realizadas encaminadas a detectar una nueva preconcepcion relacionada con el fenérféiaéing without slipping. The data showed that more than 50% of the students in the
de la caida de una esfera homogénea que se encuentra inicialmente en reposo en Igfear of the Physics degree were not able to justify and predict in which of the two
de un plano inclinado y que desciende a lo largo del mismo de dos maneras difererfi@ges the centre of the sphere would arrive with more speed to the lowest point of the
deslizandose sin rotar y rotando sin deslizar. Dichos resultados muestran que mag#ile. Once again, the lack of meaning of the learning acquired during the instruction
50% de los alumnos del Gltimo afio de la licenciatura de Ciencias Fisicas no gefiod as well as the necessity to detect preconceptions and make our students cogni-
capaces de realizar razonamientos correctos que le lleven a predicciones acertadéiégsconflicts regarding those before starting a new teaching/learning process in order
acerca de en cuél de los dos casos llegara el centro de la esfera con mas velocid4@ aghieve significant learning that they find really useful is evidenced.

punto mas bajo del plano. Se pone de manifiesto una vez mas la falta de significatividad

de los aprendizajes realizados a lo largo de la instruccién y la importancia de insistir

sobre la necesidad de detectar las preconcepciones de nuestros alumnos y cregRESRODUCCION

conflictos cognitivos respecto a las mismas antes de empezar un nuevo proceso ¢gntes de iniciar un nuevo proceso de ensefianza-aprendizaje, si se
ensefianza-aprendizaje, para tratar de conseguir aprendizajes significativos queggstende que éste sea verdaderamente eficaz, es necesario conocer las idea:
resulten realmente Utiles. previas y las preconcepciones que poseen los alumnos sobre los conceptos
Abstract y los fenémenos relacionados con el tema en cuestion. Esta afirmacion esta
In this work, we present and analyze the results that have been obtained from tegi@fusamente documentada tanto desde un punto de vista psicolégico
detect a new misconception, which is related with the phenomenon of the fall ¢28BoRNE Y WiTTROCK, 1983; [RIVER, GUESNE Y TiBERGHIEN, 1989), como
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desde el punto de vista de los profesores de fisica que investigan en el @olajos alumnos del segundo ciclo de la Licenciatura de Fisica que cursaban
ya sea sobre la ensefianza de la fisica en genarakékleLoy MonTERO,  la asignatura Didactica de la Fisica.

1989), como sobre partes especificas de la misma como la mecénica (G

y Bar, 1992; Bzoy col., 1992), ideas sobre la luz y visién con alumnos de El razonamiento correcto

ensefianza secundaria AMiNEz ToRREGROSA OsUNA GARCIA Y VERDU Aunque este es un problema que es frecuentemente resuelto de manera
CarBONELL, 1999; Gt y Hazan, 2000) o incluso con nifios de ensefianzanalitica como ejercicio de clase (Anexo 2) y ademas existen estudios que
primaria (Menpoza y LoPez Tosapo, 2000), etc. explican muy detallada y rigurosamente otros aspectos del problema

En un mismo alumno pueden (y suelen) coexistir dos tipos distintos @»rsero Garcia Yy Garcia CirueNTES 1999), en esta ocasion nos interesa
conocimientos sobre un mismo fendmenaoofivhnero y col., 2001): el  recurrir a una forma cualitativa de resolverlo, en la que no interviene ninglin
académico (mas formal y cientifico) y el personal (informal e implicitdjpo de férmula ni de operaciones matematicas, sino Unicamente
pero con mucha utilidad predictiva sobre hechos cotidianos) que enrdaonamientos de tipo conceptuales:
mayoria de los casos no coinciden. La tarea del profesor consiste en,

?Vet”gue!r, las ideas preV|tas dg los alurémos Y l?lsenar IIaS_ actlvgjac:]es _del I?:(ren el caso primero porque no existe fuerza de rozamiento, y en el segundo porque, al
Instruccion para que estas 10eas se aesarrolien evolucionanao hacla lagq, gy deslizar, en cada instante su punto de aplicacién permanece engegeso (S

glentlflpament%_aceptadas. Fsta modlflcaCIondde l?S 'de"’(‘js. es lo que S€BEcHNER, 2002)) y que la pérdida de energia potencial de la situacion de llegada con
enomina cambio conceptualo®, 1989). Entender el aprendizaje como respecto a la de partida es la misma, en ambos casos la energia cinética que adquiere la

3 nl_t[))rocaeso de caer 10 Co né:e ptual _Suponé co nf[O r('jtac"j'. explic Ita Y esfera durante el descenso seré la misma. Como cuando rueda parte de dicha energia se
eliberadamente, ambos tipos de conocimientos a traves de diversas tecniCagncentra en forma de energia cinética de rotacion, la energfa cinética de traslacion y,

y recursos didacticos, para hacerlos confluir en uno anico que satisfaga o tano, |a velocidad del centro de la esfera, sera mayor cuando no rota y sélo se
todas las necesidades que satisfacian los dos previos por separados.  iagjada’.

Toda esta transformacion o cambio conceptual requiere, como punto deE decir. | la ori | -

partida, la provocacion de conflictos cognitivos a lo largo del proceso deES J€Cir, 1a respuesta correcta a la primera pregunta es la opcion a). Es
instruccion (Rzo, 1989). Conseguimos provocar un conflicto cognitivesVidente (aunque posteriormente, al ver algunas respuestas, hemos
en el momento en que el alumno comprueba que su teoria previa lleyiPRProbado gue no tanto como supusimos en un principio), que, al ser
conclusiones insatisfactorias 0 a predicciones que no concuerdan con'3gor 1a velocidad final de traslacion en el caso de deslizamiento, la velocidad
observaciones experimentales. Ahora bien, la condicién mas importafjigdia del descenso en este caso es mayor que en el caso de la rotacion y el
para que este conflicto genere un auténtico cambio conceptual es qud€R]PO due dura el descenso es menor. Es decir, la respuesta correcta a la
alumno tome conciencia de sus ideas previas y reflexione sobre su foﬁﬁ%mda pregunta es también la opcion a). .

de interpretar los fenémenos que estan implicados en cada una de ellaség n embargo, probablemente debido a que no se ha conseguido una

posibilidad de modificar esa manera de interpretarlos, para obtener result @gegg'%ﬂggtg?giﬁ%\g aﬁfsc?ﬁgiiaenﬁg llgsb%cl’gcegéoﬁe'maplr'gggcr’lsa’opﬁ‘ésge
mas satisfactorios. Por eso, la verdadera responsabilidad de la evaluapigndy® N . S q aq gar :
mas” ademas de su movimiento de traslacion y puede “hacernos mas

procesual del profesor se centra en averiguar si el alumno ha llegado a " de donde inconscientemente inducimos. aue lleva mas velocidad
toma de conciencia y, en caso contrario, qué ayuda requiere para mejor - que fie ) '
y eSa es la prediccion que aceptamos. Es decir, si no se realiza un

capacidad de reflexion ¢go, 1989). namiento més reflexivo, podemos caer en una preconcepcién que nos
En anteriores trabajos hemos comprobado que en un gran ndmer H . ; » P . pre P que
A a conclusiones incorrectas. En la actualidad se esta trabajando mediante

casos las ideas o concepciones previas de los alumnos no se modi nica de entrevistas clinicas con la que hemos obtenido buenos resultados
después de la ensefianza formal, tanto tratandose de temas relacio 4d6S q

con la dindmica (@vo y col., 1992), como sobre el principio de accién yE! 0casiones anteriores ¢hranero y col., 2002) con el objetivo de
reaccion (MNTANERO, PERez y SUERO, 1995), estatica (WhTanero y col., establecer cuales son las teorias implicitas con las que razonan nuestros
2002), sobre los conceptos de calor y temperatwadf col., 1395), o &lUmnos que les llevan a dar estas respuestas. A modo de ejemplo, en el
de electricidad (Gano y col., 2002) y dptica (G y col., 2003). Debido a ANe€x0 3 se incluyen las justificaciones dadas por
nuestra linea de investigacion sobre el color y los modelos de vision de?ro%a los alumnos a sus resguestas. — Tabla 1
colores hemos detectado preconcepciones sobre conceptos muy elementafek '8zonamiento exprelsa 0 creale conflict -
acerca del color de forma “tradicional” a través de un test pasagggn't'.v(?, en nuestros alumnos y los pone en
presencialmente (Broy Perez, 1999) o de forma interactiva a través de |sp()j(_)fs_|0|on de aceptar un cambio concgptu?jl V1
internet (Sero y col., 2002). El porqué de esta persistencia se debe a (glg Ificar su preconcepcion por otro tipo dg
para los alumnos estas concepciones son verdades indiscutibles, egpnamiento, mas explicito y elaborado y que les
basadas en el sentido comdn, les dan seguridad y les facilitan la predicBBfnita interpretar de maneE‘a ma; explicativa el,
y, consecuentemente, la toma de decisiones. Por estas razones sofftgq N0 en cuestion y predecir de manera mas,
reacios a cambiarlas, tienen que estar seguros que los nuevos concélfodada las observaciones realizadas. 6
que las van a sustituir son mas validos que los que ellos han iggsyLTADOS 7
construyendo espontaneamente a lo largo de su vida y que tan buengs, |3 tapla 1 se presentan las respuestas dadags
resultados les han dado hasta el momento (por eso subsisten). El profeshie test por 31 alumnos del segundo ciclo de I§
también pudiera en muchas ocasiones tener bastante responsabilidag.gfciatura de fisica. En negrita se muestran |a310
esta persistencia ya que, al no tener en cuenta estas ideas, no re ?ﬁhestas correctas. En la tabla 2 se recoge Ufl
actividades adecuadas encaminadas a ayudar al alumno a superarlasyas men de los datos que aparecen en la tabla 1 2
En este trabajo se presentan y analizan los resultados obtenidos duran[_% primero que llama la atencion es el distinto 13
las pruebas realizadas encaminadas a detectar una nueva preconcepgeiffdro de veces que es acertada cada una de @%‘

relacionada con un tipico problema de dinamica. dos preguntas (7 frente a 9). Debido al disefio de; o
la prueba, era de esperar que cada alumpo 7

Planteamiento del problema . .y contestara ambos itemes acertando o fallando log g
En una clase de Fundamentos Fisicos de Ingenieria, al comenzgha simultaneamente ya que, de alguna manerag

resolver el problema de la esfera que baja por un plano inclinado, bieR, s items son equivalenté€uando va méas | 20
deslizandose sin rozamiento o bien rodando sin deslizar, se planteo g o tarda menos tiempo en llegar&in em- | 21
alumnos que predijeran en cuél de los dos casos llegaria la esfera tyo, los resultados obtenidos ponen de22
centro, para concretar en un punto) con mayor velocidad al punto mas l?ﬁ&’nifi,esto que esto no es asi y aparecieromn3s
del plano inclinado. La respuesta obtenida por unanimidad fue que llegagayestas que expresaban razonamientos tap4
con mas velocidad en el caso que la esfera rodara sin deslizar. El asorgbfi,sos comdiLlega con mas velocidad cuando| 25
fue general cuando al resolver el problema comprobamos que llegaria a,... pero tarda mas tiempo en llegay” | 26
maés velocidad en el caso de deslizarse sin rozamiento ya que su “intuiciq{]ega’(':'(')n mas velocidad cuando desliza, ... pero 27
les habia llevado a predecir lo contrario. Tal coincidencia en “visualizaf3;q3 mas tiempo en llegarEstas inespéradas 58
una respuesta incorrecta nos hizo pensar en la existencia de Y&, estas parecen poner de manifiesto a29
preconcepcion (una de cuyas caracteristicas es la de estar muy extend lencia de dificultades en la comprensién de30

y, para detectarla y explicitarla, confeccionamos el test que se recoge e, eptos tan elementales como puede ser el/dg1
Anexo 1y lo utilizamos como ejemplo de como detectar preconcepCiongS§igcidad media. Este resultado es mas

Dado que, seguin el enunciado, en ninguno de los dos casos existe disipacion de energia
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Tabla2 Espafiola de Fisic#, (3), 39-43, 1992.
DRIVER, R.; QUEsNES E. y TiBERGHEN, A., Ideas cientificas en la infancia y la adolescencia

Item Respuestaa Respuestab Respuestac Respuestad Respuestae Morata, Madrid, 1989.
1 7 5 17 1 1 Gauil, I. y Bar, V., Motion implies force: Where to expect vestiges of the misconcep-
tion? International Journal of Science Educatidd, (1), 63-81, 1992.
2 9 7 13 1 1 GaLiLr, |.; Hazan, A.: Learners” Knowledge in Optics: Interpretation, Structure and

Analysis. International Journal of Science Educat&® (1), 57-88, 2000.
. . Glb, J.; $ERO, M.I; PEREZ A.L.; ¥y Soano, F. (2003), Misconceptions in Optics: their
preocupante si se tiene en cuenta que no todos los 7 alumnos que acerta @fersistence at university levélpurnal of Science Educatioh(1), 17-21, 2002.

la primera pregunta acertaban también la segunda (estaban incluidos em0s:, e, o J. y MonTerg A., La ciencia de los alumnos: su utilizacion en la didactica
9), sino que solamente 6 acertaban simultaneamente las 2 preguntas, siendqq |5 fisica y quimica,aia - M. E. C., Madrid, 1989.

3 los que aciertan la segunda habiendo fallado la primera y 1 el que acigita e, TorrecrosaJ.; Guna Garcia, L. y Verou CarsoneL, R.,Aspectos didacticos de
la primera y falla la segunda. Ademas de estos 4 casos, aparecen otr0s Zisica v quimicaEd. ICE de Zaragoza, Zaragoza, 69-101, 1999.

que afirman queen ambos casos llega con la misma velocidad....., PerQeypoza Perez, A. y LopEzTosapo, V., Concepcion de la “luz” en nifios de seis a nueve
que llega antes cuando rueda sin deslizag"incluso existe un caso mas 4505, Revistale Educacion en Ciencias, (L), 26-29, 2000.

que lo que declara es quen ambos casos llega a la vez,..... Pero CoMyoymnero, M.; Prez A.L. y Suero, M.1., Survey of student and teacher conceptions of
mas velocidad cuando rueda sin deslizafados estos casos, 7 en total,  action-reaction y dynamics: implicit alternative theories are manifesting the con-
suponen un 23% de los alumnos consultados y nos hicieron sospechar desistency of responseBhysics Educatio0, 277-283, 1995.

la existencia de otra preconcepcion diferente a la buscada y relacion%p%TANERO M.: Suero, M.I.: Perez A.L. y Paroo, P.J., Implicit theories of static
como ya hemos dicho, con el concepto de velocidad media. En la actualidad jeractions between two bodiehysics EducatioB?7, (4), 318-323, 2002.

eStamQS intentando explicitar esta nueva preconcepcion. L MoNTANERO, M.; SUERO, M.1.; PEReZ A.L. y MoNTANERO FERNANDEZ, M., Evaluacion del
Volviendo al caso de la esfera que desciende por un plano inclinado, Si cambio conceptual mediante una entrevista en profundiddgtica de las
analizamos las respuestas de los alumnos podemos observar que: Ciencias Experimentales y Socialss, 135-146, 2002.

a. Sdlo seis alumnos contestan correctamente las dos cuestiones planteaglaero, M.; Perez A. L.; Suero, M.1. y MonTanero FErnANDEZ, M., Cambio concep-

y responden que es en el caso de deslizarse sin rozamiento cuando laualy ensefianza de la fisica. Aplicaciones en el marco de la Teoria de la Elaboracion.
esfera llega abajo con mayor velocidad y, consecuentemente, llega antes.Revista de Educaciéd26, 311-332, 2001.

Estos 6 alumnos suponen solo el 19,4% sobre el total de los encuestag@®eng R. y Wrtrock, M., Learning science: a generative procgsgence Education

lo que, teniendo en cuenta que estan proximos a obtener su licenciaturagz, (4), 489-508, 1983.

en Ciencias Fisicas, un porcentaje muy bajo y que pone de manifiest@da, J.1.: Teorias cognitivas del aprendizajéladrid: Morata, 1989.

perSiSt?nc_ia de |a_-3 preconcepciones y |3_- falta d_e’ significatividad de @So, J.1.: Rrez M.P.; Sz, A. y Limon, M., Las ideas de los alumnos sobre la ciencia
aprendizajes realizados a lo largo de la instruccion. como teorfas implicitagpfancia y aprendizaj&7, 3-22, 1992.

b. Doce alumnos opinan que con ambas formas de desplazarse tardRute, S.; Gwvo, J.L.; SiErRo, M.1.; PErez, A.L; Pefia, J.J. y MONTANERO, M., Misconcep-
mismo y llega con la misma velocidad. Cuatro eligen como opciones las tions about heat and temperature. Thermodynamics and Statistical Preesitsng
gue indican que es rodando sin deslizar cuando es mayor la velocidad deModern Physics). World ScientifiEditors M.G. Velarde and F. Cuadros. Badajoz,
llegada y cuando llega antes. Estos dieciséis alumnos (51,6% del total) 1995, 282-286.
contestan de manera consistente aunque erronea, no parecen tene:kas:, R.A. y Baiciner R.J Fisica,McGraw-Hill/Interamericana Editores, S.A. México,
problemas con los conceptos relacionados con la velocidad media D.F., 2002, 329.
comentados antes, pero si presentan la preconcepcién que estagoso, F; Gi, J.; Rrez, A.L. y Suero, M.1., Persistencia de preconcepciones sobre los
intentando detectar. circuitos eléctricos de corriente contindRevista Brasileira de Ensino de Fisica

¢) Los nueve alumnos restantes se reparten entre los 7 que parecen no tenet4, (4), 460-470, 2002.
claro el concepto de velocidad media y los que contestan eligien8¢ro, M.I.y Perez, AL, ¢ Sabe usted qué es eso del calidtedra Noval0, 243-256,
distractores como “depende de la relacién entre la masa y el radio de la 1999.

esfera”, aventuran una respuesta personal en la opcion e), etc. Suero, M.1.; Perez, A.L.; MonTanero, M. y Rusio, S.,Preconcepciones sobre el color:
Su persistencia en niveles universitaridstas del IV Congreso Nacional del
CONCLUSIONES Color. Jarandilla de la Vera (Caceres), 198-199, 1997.

de%':s:‘o* M.1.; PERE_z, A.L.; Parpo, P.J. y SLANQ_, F., Test interactivq de deteccion de
alumnos encuestados (16 de 31) consideran que cuando una esfergPreconcepciones respecto al co[or utilizable a través de intéctas del VI
desciende por un plano inclinado rodando sin deslizar adquiere la misma o €ongreso Nacional del ColoiSevilla, 77-78, 2002.

mas velocidad de traslacién que cuando lo hace deslizandose sin rozamiento.

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que mas del 50%

Préximos a terminar la licenciatura de Ciencias Fisicas la instruccion Anexo 1
recibida por los alumnos no ha sido eficaz para combatir dicha
preconcepcién, no habiéndose conseguido aprendizajes suficientemente TEST DE LA ESFERA

significativos que hayan logrado una diferenciacion progresiva capaz de

hacerlos discernir claramente (nO a nivel de formulacion matematica —Qqu&Jna esfera homogénea que se encuentra en reposo en lo alto de un

la mayoria manejan con soltura—, sino a nivel conceptual, a nivel g§ino inclinado puede descender por el mismo sin disipar energia de dos
integracion en la estructura cognitiva) entre los diferentes conceptos ¢4éheras diferentes:

intervienen en el fendmeno considerado como pueden ser los de velocidad,

energia cinética o cantidad de movimiento. Casol® Deslizandose sin rozamiento.
Del otro 50% de los alumnos encuestados so6lo un 20% del total (6 decaso 2°: Rodando sin deslizar.

31) razonan de manera correcta, poniéndose de manifiesto otros tipos de

problemas de aprendizaje entre los que destaca la existencia de dificultajesen cual de los dos casos es mayor

relativas a conceptos tan elementales como es el de velocidad media. " yelocidad del centro de la esfera cuan
Una vez mas se pone de manifiesto que si se quiere que nuestrqfega abajo?

alumnos realicen aprendizajes significativos que le puedan resultar Utiles .

en la vida real (y no sélo para resolver los ejercicios de clase o de lo®) Enell

examenes) es necesario detectar sus preconcepciones, crearles un conflidth En el 2°

cognitivo con respecto a ellas y, s6lo a partir de ese momento estaran ec) En ambos igual.

condiciones de cambiar su manera de interpretar el fenémeno fisico tratadg) Depende de la relacién entre la mas

y de asumir los nuevos aprendizajes. el radio de la esfera.
BIBLIOGRAFIA e) Ninggna opcion es correcta, lo correcto es:
BarBERO GARCIA, A.J. y Gircia CIFUENTES A., Rodadura y deslizamiento sobre un planoz) ¢En cual doe los dos casos llega antes abajo?
inclinado, Revista Espafiola de Fisic8, (1), 49-53, 1999. a)Enell
Cawo, J.L.; SEro, M.I.; PErez, A.L; Pefia, J.J.; Reio, S. y MonTANERO, M., b) Enel 2°
Preconcepciones en dindmica: su persistencia en niveles universRaista ¢) En ambos igual.
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d) Depende de la relacién entre la masa y el radio de la esfera. Anexo 3
e) Ninguna opcion es correcta, lo correcto es:

Alumno X:
3) Explica brevemente el razonamiento que crees que has usado para ddtl centro de la esfera lleva méas velocidad al llegar abajo cuando rueda
tus respuestas: sin deslizar, porque al acelerarse més la esfera con respecto al tiempo el
centro de la esfera que rueda se acelera mas que el de la que desliza”.
Anexo 2 “Llega antes la que se desliza sin rozamiento porque no le resta energia
Resolucién analitica del problema: el rozamiento y en la que rueda si tiene ese rozamiento en el punto que

. . rueda”
Llamaremos ay g a los médulos de las aceleraciones del centro de la greve comentario: La que desliza llega antes y con menos velocidad
esfera cuando desliza sin rozamiento y cuando rueda sin deslizgh,
respectivamente. Sea ¢ el angulo que forma el plano inclinado con”laaz|ymno Y

horizontal; m, I 'y r la masa y el momento de inercia y el radio de la esfera:| |egan |as dos con la misma velocidad porque si no hay rozamiento la
respectivamente; a su aceleracion angular cuando rota y g la aceleracCiOfefistigad va a depender sélo de la masa que es la misma en ambos casos”.

la gravedad. “Llega antes la que rueda sin deslizar porque a la velocidad de traslacion
En el primer caso debe cumplirse que: se suma la velocidad de rotacion”.
- - Breve comentario: jLa velocidad de caida depende de la masa!
>F=ma, &mgse®=ma= a,=gserd (1) (conocidisima preconcepcién).
En el segundo caso que: Alumno Z:
> F= ma=>mgserf—pmgcoH=ma “Llega con mas velocidad cuando rueda sin deslizar porque ademas del
yque: SM=ld=rpmgcoh=2/5m falr movimiento de traslacién lleva sumado uno de rotacién”.
que simplificando quedan: g sér-|1 g cosd = g “Llega antes abajo cuando desliza sin rozamiento porque no hay nada
pgcos8=2/5a que vaya parando la esfera y cuando va rodando si”.
sumando miembro a miembro se obtiene: gbser?/5 a(2) Breve comentario: Cuando rueda lleva “algo mas” que cuando

e igualando (1) y (2): & 7/5 a es decir la aceleracion cuando baja‘simplemente” desliza, el movimiento de rotacion.
deslizandose sin rozamiento es mayor que cuando baja rotando sin deslizar

y, por tanto, llegara abajo antes y con mayor velocidad. Received18.07.2003 approved 23.04.2004
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