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Resumo: Se llevé a cabo un andlisis exhaustivo de publicaciones sobre preconcepciones o ideas inicia-
les referidas al tema “cuerpos en movimiento”, también comdinmente denominado “fuerza y movimien-
to”. Se estudiaron los aspectos tedricos, metodolégicos y conceptuales involucrados en una muestra de
investigaciones consistente en 36 trabajos publicados en revistas especializadas y en libros de distintas
procedencias y autores. Los sujetos participantes en las investigaciones abarcan distintos niveles y tipos
de instruccidn. Los resultados revelan, por un lado la existencia de distintos objetivos, diferentes postu-
ras asumidas por los investigadores con relacién a las ideas iniciales, fuentes de datos utilizadas variadas,
asf como heterogeneidad en los resultados obtenidos y en su interpretacién. Por otro lado, del estudio
realizado surge que si bien los sujetos no poseen una conceptualizacién cientifica de fuerza, en las repre-
sentaciones que ellos construyen de los fenémenos mecdnicos podrian estar involucradas significaciones
del término Fuerza asociadas a otras magnitudes fisicas tales como cantidad de movimiento y energfa.
Se concluye en la necesidad de abordar el problema de las preconcepciones desde una nueva perspecti-
va tanto tedrica como metodoldgica.

Unitermos: investigaciones en Mecdnica, preconcepciones, conceptos fisicos, ensefianza, aprendizaje,
significados.

Abstract: An exhaustive analysis of publications about human preconceptions or initial ideas in regard to
"bodlies in movement" was carried out. Theoretical, methodological and conceptual aspects of a sample of 36
works on individuals of diverse levels of instruction and published in journals and books of different origins,
were studied. Our findings revealed a great variety of goals as well as of postures assumed by the investigators
with respect to preconceptions. Types of data sources as well as results and their interpretation showed also a
great dispersion. From another point of view, the results of the present study suggest that although the subjects’
conceptualization of force may be wrong, in their representations of mechanics phenomena therewould existed
meanings of the word force associated with other physics’ concepts such as momentum and energy. We conclude

that it is the time for a new approach to the problem of preconceptions in both, theoretical and methodological
flelds.

Keywords.‘ investigations about Mechanics, preconceptions, physics concepts, teaching, learning, meanings.

Marco Teérico

Las ideas intuitivas o concepciones de los estudiantes sobre cuerpos en movimiento
han sido exhaustivamente investigadas considerdndose en cierta manera que el tema estaba
précticamente agotado. Excepcionalmente algunos pocos autores han presentado cuestiona-
mientos de fondo sobre estos estudios.

Jiménez Gémez y otros (1997) en su revisién de trabajos de investigacién en precon-
cepciones en Mecdnica que abarcan el periodo 1979 — 1995, encontraron que hay una gran
diversidad de objetivos, muestras y técnicas de recogida de datos, indicando que esta hetero-
geneidad dificulta establecer semejanzas y diferencias en las contribuciones sobre “lo que el
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alumno sabe”. A pesar de que se ofrecen resultados diferentes y especificaciones de cardcter
metodoldgico, los autores mencionan que la diversidad en los resultados se debe, mds que a
una progresién en la metodologia o en el marco tedrico, a los hechos fisicos estudiados, al tipo
de preguntas realizadas y a la muestra seleccionada. Notablemente, encuentran que todos los
autores (a excepcién de Gunstone y White, 1981) utilizan en sus preguntas el término Fuerza.
De esto concluyen que las respuestas del alumno estén mediatizadas por la propia pregunta.
Asi, el sujeto tiene que generar una respuesta sin que se le dé opcién a reconsiderar el hecho
fisico presentado desde una perspectiva diferente a la que se deduce del marco tedrico actual
de la Mecdnica Cldsica. Esto podria justificar que los investigadores, al analizar las respuestas
de los alumnos a partir del propio contenido objeto de busqueda, sélo las describan como “cor-
rectas’ / “incorrectas’, o “adecuadas” / “inadecuadas”.

El constructivismo (Ausubel y otros, 1991), se fundamenta en el supuesto de que el
alumno aprende los contenidos objeto de ensefianza mediante una construccién activa a partir
de “lo que sabe”. No obstante, Jiménez Gémez y otros (1994, 1997) encontraron que las dis-
tintas propuestas sobre “lo que el alumno sabe” han estado poco coordinadas. Asi, la metodologia
de investigacién no es compartida, los objetivos dltimos no estdn definidos, las implicancias
en el aula tampoco han sido coordinadas y la terminologfa no ha sido consensuada. Estos mis-
mos autores (1997) sostienen que es necesario realizar un estudio profundo acerca de las meto-
dologfas y marcos tedricos que subyacen en los trabajos de investigacion, para a partir de ahf,
intentar hacer confluir lo que otros educadores e investigadores han reclamado: la necesidad
de realizar una reflexién teérica, respecto a los paradigmas educativos que han surgido de la
filosofia de la ciencia en la tradicién del cambio conceptual y de la sicologfa genética, dando
lugar a un nuevo programa de investigacién mds fructifero y mejor fundamentado teéricamente.

Gilbert, Osborne y Fensham (1982) coincidiendo con McCloskey (1983) sefialan,
entre otros, dos aspectos importantes a tener en cuenta en la ensefianza de las ciencias. Uno de
ellos se relaciona con el lenguaje cotidiano; muchas palabras en ciencia son usadas de una mane-
ra alternativa en el lenguaje cotidiano. A menudo un estudiante puede escuchar o leer un
enunciado en ciencia y darle sentido usando la interpretacion cotidiana de la palabra. Dicha
interpretacién no es coincidente con la que intenta ensefiar el docente o trasmitir el escritor de
un libro. El otro aspecto estd relacionado conque es frecuente que los estudiantes asignen a los
objetos el contenido una cierta cantidad de una magnitud fisica como por ejemplo fuerza,
momentum, energfa, etc., en situaciones fisicas reales que no pueden justificar. Para algunas
magnitudes fisicas como por ejemplo fuerza, esta tendencia de los estudiantes conduce a difi-
cultades considerables en el aprendizaje, particularmente en apreciar la naturaleza abstracta de
estos conceptos y sus relaciones con otros conceptos.

La presuncién de que se pueden usar conceptos expertos como una lente a través de
la cual mirar a los conceptos cotidianos es claramente cuestionable. diSessa (1993, 1998) sos-
tiene que las ideas de los expertos no pueden ser el dnico punto de referencia, y que si ain no
se ha conseguido una posicidn para identificar los conceptos expertos, no debemos cometer el
error de presumir que existe un alineamiento simple entre los conceptos de los expertos (enten-
didos psicolégicamente) y el vocabulario técnico del dominio. Si se busca una teorfa de cambio
conceptual, necesitamos ser capaces de describir los conceptos de los novicios y de los expertos
en sus propios términos. Debemos describir en detalle gué hacen los estudiantes, en lugar de
listar lo que 7o hacen. Por otro lado, Viennot (1995) indica que la referencia usada para eva-
luar al conocimiento previo ha sido la Fisica “correcta” y sugiere que esta referencia “obvia”
deberfa reverse criticamente. A pesar de que la Fisica “correcta” es una buena base para con-
trastar las resistentes ideas previas de los estudiantes, este hecho no deberfa impedir que las
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investigaciones se orientaran hacia la bisqueda de nuevas maneras de organizar los resultados.
Estas nuevas perspectivas de cambio, deberfan sugerir una mirada a la Fisica a través de una
nueva éptica. Viennot sostiene como idea principal revisar los contenidos de la Fisica, y tratar
de describir las ideas de los estudiantes y las formas de razonamiento, sefialando que estas son
dos actividades de aprovechamiento mutuo.

En el presente trabajo se aborda el andlisis de los aspectos tedricos, metodolégicos y
conceptuales involucrados en las investigaciones sobre las preconcepciones o ideas iniciales,
sobre la base de la hipétesis de que dichas investigaciones referidas al tema “cuerpos en movi-
miento” estdn sesgadas, en general, por una tendencia a identificar semdnticamente las pala-
bras que designan conceptos fisicos usadas por los sujetos participantes, con tales conceptos
cientificos.

Metodologia

La muestra de investigaciones analizadas estd conformada por 36 trabajos publica-
dos en un amplio espectro de revistas especializadas y en libros de distintas procedencias, y rea-
lizados sobre sujetos participantes de variadas culturas e idiomas. El listado de los mismos se
muestra en el Anexo. Se empled como téenica para el estudio, el andlisis de contenido (Ander
Egg, 1995). A partir de un proceso de categorizacion previa, llevado a cabo sobre la base de las
variables de interés definidas, se analizaron textualmente los trabajos identificando las dimen-
siones de andlisis relevantes que se detallan mds adelante.

Se consideraron relevantes las siguientes variables: T7pos de posturas del investigador
con relacion a las ideas iniciales (V1), Tipos de objetivos planteados por los investigadores (V2),
Niveles y tipos de instruccidn de los sujetos involucrados en las investigaciones (V3), Tipos de fuen-
tes de datos (V4), Tipos de planteos de las situaciones problematicas ylo de las consignas involucra-
das en las tareas propuestas (V5), y Aspectos relevantes relacionados con los resultados informados
en la muestra de trabajos analizada y su interpretacién (V6).

Andlisis e interpretacién de los resultados

V1. Tipos de posturas del investigador con relacion a las ideas iniciales
Las posturas adoptadas por los autores con relacién a las ideas iniciales se enmarcan
segtin dos criterios:

1. Las ideas iniciales necesitan ser reemplazadas, sustituidas o eliminadas: para quienes
se ubican en esta postura, las ideas iniciales son erréneas, y obstaculizan el aprendi-
zaje, por lo que las mismas deben ser eliminadas, reemplazadas o sustituidas por las
ideas cientificas correctas, aprendizaje mediante.
2. Las ideas iniciales necesitan ser modificadas, remodeladas, transformadas, integradas
0 adaptadas: los autores que sostienen esta postura, mds acorde con el constructivis-
mo, consideran que las ideas iniciales de los sujetos en el proceso de aprendizaje
deben ser respetadas y no siempre son erréneas. Las mismas deberfan ser considera-
das como el punto de partida para la construccién del conocimiento.
Se encontré que no existe preferencia hacia alguna de las posturas sefialadas: ambas
se reparten entre las publicaciones investigadas con frecuencias semejantes. En la Tabla 1 se
informa con la clave numérica correspondiente (1 6 2) la postura adoptada por cada autor.
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V2. Tipos de objetivos planteados por los investigadores

Se identificaron cinco tipos de objetivos diferenciados planteados por los autores.
Ellos son: 1. Evaluar la efectividad en la ensefianza; 2. Caracterizar las ideas iniciales o precon-
cepciones; 3. Investigar sobre aspectos relativos al proceso de aprendizaje; 4. Estudiar acerca de
la comprensién de conceptos y leyes; 5. Desarrollar una teorfa sobre las preconcepciones.

En 7 de las 36 publicaciones los autores plantean estudiar aspectos relacionados con
la efectividad en la ensefianza, mientras que en 18 de las mismas se abordan objetivos relacio-
nados con la caracterizacién de las ideas iniciales. En 13 trabajos los objetivos estdn relaciona-
dos con la comprensién de conceptos y leyes, y en 4 de los mismos el interés se centra en el
proceso de aprendizaje. Sélo en 2 de los trabajos se intenta el desarrollo de una teorfa acerca
de las preconcepciones. En la Tabla 1 se consignan los tipos de objetivos (1, 2, 3, 4 y/o 5) plan-
teados por cada autor.

Cabe sefalar que algunos autores plantean mds de un tipo de objetivo. No obstan-
te, en la mayorfa de esas publicaciones los objetivos se relacionan con la caracterizacién de las
ideas iniciales. Algunos de los autores de estos trabajos acotan sus investigaciones plantedndo-
las en el marco de posibles correspondencias entre las ideas iniciales de los estudiantes e ideas
que forman parte de teorfas histéricamente superadas, consideradas actualmente erréneas. Se
indican con 2* en la Tabla 1.

V3. Niveles y tipos de instruccion de los sujetos involucrados en las investigaciones

Se encontré que las investigaciones analizadas fueron realizadas sobre un amplio
espectro tanto en nivel (universitario a inicial) como en tipo de instruccién (maestros, estu-
diantes de profesorado, adultos no cientificos).

En 22 de las 36 investigaciones participaron estudiantes universitarios. En 28 de las
mismas los estudiantes fueron de escuela secundaria. En 2 de los trabajos se informa que los
sujetos correspondfan a alumnos de escuela primaria. En 3 intervinieron estudiantes de profe-
sorado. Sélo en una de las publicaciones analizadas se trabajé con maestros y en otra con adultos
no cientificos. Como surge de las frecuencias absolutas sefialadas, los sujetos mds frecuente-
mente involucrados en los trabajos analizados fueron estudiantes de escuela secundaria y uni-
versitarios.

Un ndmero considerable de autores trabajé con estudiantes de distintos niveles de ins-
truccién, mientras que otros trabajaron con participantes de distintos niveles y tipos de instruc-
cién. En la Tabla 1 se detallan los niveles y tipos de instruccién de los sujetos con los que se tra-
bajé en cada investigacién de acuerdo a la siguiente clave numérica representativa de las distintas
categorfas: 1. Estudiantes universitarios; 2. Estudiantes de escuela secundaria; 3. Estudiantes de
escuela primaria; 4. Estudiantes de profesorado; 5. Maestros; 6. Adultos no cientificos.

V4. Tipos de fuentes de datos

Varias fueron las fuentes de datos utilizadas en las distintas investigaciones analiza-
das: 1. Transcripciones de entrevistas sobre situaciones experimentales; 2. Transcripciones de
entrevistas sobre situaciones no experimentales; 3. Respuestas a cuestionarios y/o problemas
dadas en forma escrita; 4. Informes escritos acerca de situaciones experimentales confecciona-
dos por los sujetos; 5. Registros de observaciones de actividades experimentales abordadas por
los sujetos; 6. Registros de observaciones de actividades realizadas por los sujetos (actividades
de clases, al contestar las preguntas etc.); 7. Transcripciones de grabaciones de discusiones de
los sujetos en actividades dulicas (trabajos grupales con el uso de simulaciones, resolucién de
problemas etc.); 8. Pruebas escritas de seleccién multiple.
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Las fuentes de datos mds frecuentemente usadas fueron las respuestas dadas por los
sujetos a cuestionarios y/o resolucién de problemas en forma escrita (16/36 publicaciones), y
a pruebas escritas de seleccién multiple (16/36 publicaciones). Se analizaron transcripciones de
entrevistas sobre situaciones experimentales en s6lo 3 trabajos, mientras que se encontré un
ndmero considerable de los mismos (13) en los que se recurrid a transcripciones sobre situa-
ciones no experimentales. En igual ndmero de publicaciones (2) se usaron informes escritos
sobre situaciones experimentales, registros de observaciones de actividades realizadas por los
estudiantes y transcripciones de grabaciones de discusiones de los mismos en actividades duli-
cas. Sélo en una publicacién se apel6 a registros de observaciones de actividades experimenta-
les de laboratorio. Las fuentes de datos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y/u 8) utilizadas en cada trabajo se
informan en la Tabla 1.

En algunos trabajos los propios autores cuestionan los instrumentos usados para la
recoleccién de informacién. Clement y otros (1989) sefialan que usar solamente una prueba
de seleccién maltiple no garantiza que los sujetos que responden correctamente posean las mis-
mas concepciones de anclaje que hay en la mente del investigador. Otros autores como
Guidoni y otros (1995), Montanero y otros (1995) Palmer (1997), Sebastid (1984) y Thijs
(1992) mencionan que el uso de cuestionarios de seleccién multiple tiene limitaciones. Estos
investigadores detectaron que frecuentemente los sujetos seleccionan la respuesta correcta,
pero dan explicaciones incorrectas acerca de su eleccién, los mismos sugieren que en la evalua-
cién de las respuestas se debe poner mds énfasis en los comentarios realizados por los sujetos.

V5. Tipos de planteos de las situaciones problemiticas ylo de las consignas involucradas
en las tareas propuestas

El andlisis de esta variable se focalizé en determinar si en el planteo de las situacio-
nes problemdticas y/o en las consignas de las tareas propuestas a los participantes: 1. Aparece
explicitamente la palabra Fuerza; 2. No aparece explicitamente la palabra Fuerza.

Es notable que en 32 de las 36 publicaciones analizadas se mencione explicitamen-
te la palabra Fuerza en dichas instancias, mientras que sélo en 3 de las mismas no se hace refe-
rencia a dicho concepto. En uno de los trabajos los autores no explicitan el tipo de preguntas
realizadas. La categorfa (1 6 2) correspondiente a cada trabajo se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1: Dimensiones de cada una de las variables para las publicaciones analizadas’

Trabajo Vi V2 V3 V4 V5 C1 Vo ")
Acevedo Diaz (1989) 1 1 2 3
Boeha (1990) 2* 2 2.3 1 3,4 11,3,5
Champagne y otros (1980) 1 2 1 4 2,6
Clement (1982) 2 2 1 3,6 1 2 1,2
Clement y otros (1989) 2 2 2 S 1
diSessa (1993) 2 5 1,2,6 |2 1 2,3,4 [1,2,3,5
diSessa (1998) 2 4.5 1 1 1 1,2
Finegold y Gorsky (1991) 1 2,4 1,2 |23 1 R4 |13
Galili y Bar (1992) 1 1 1,2,4 3 1 2 1,2,3
Gilbert y otros (1982) 2 2 2 1,2 1 1 3
Guidoni y otros (1995) 1 3 1 S 1 1,2
Gunstone y White (1981) 2 4 1 5,8 2 1
Halloun y Hestenes (1985a) 2 1 1,2 S 1
Halloun y Hestenes (1985b) 2 2% 1 2.8 1 1,2 |1,2,3,4,5,6,7
Hestenes y otros(1992a) 1 1,4 1,2 S 1 1,2 |1,2,3,4,5,6,7
Hestenes y otros (1992b) 1 1,4 1,2 S 1
Kuiper (1994) 1 4 2 3 1 R 1,3,6
McCloskey (1983) 1 2 1,2 2,3 2 1,2 P
Mohapatra (1989) 2 4 2.4 2.3 1 1 2,6
Montanero y otros (1995) 1 4 1,2 2.8 1 1,2,3,4,7
Moraes y Moraes (2000) 4 1,2 S 1 2
Oliva (2001) 2 3 2 3 1 R 1,3,4,7
Osborne (1991) 2 2 1,2,3 |2 1 BB 1,3,5,6,7
Palmer (1997) 1 2 1,2 8 1 1,3,4
Sebastid (1984) 1 2* 1,2 S 1 1,3,7
ao y Gunstone (1999) 2 2 2,3,7,8 |1 1,2,3,5,6
hijs (1992) 1 1 2 3,4,6,7,8 |1 3 1,2,3,6,7
hornton (1995) 1 23,4 1,2 S 1 3,4 [1,2,4,6
rumper y Gorsky (1996) 2 2*4 |4 3 1 2 1,3,4,5,6,7
wigger y otros (1994) 2 2 2 2.3 1 3,4 [1,2,3,5
Viennot (1979) 1 1,2 1,2 3 1 2,4 |1,2,3,6,7
Villani y Orquiza (1997) 2 3 2 1,3 1 1 1,7
Watts (1983) 2 4 1,2 2 1 3,4 |1,2,3,4,5,6,7
Watts y Zylbersztajn (1981) 2 2 2,5 2,8 1 B4 [1,2,3,4,7
White (1983) 1 4 2,3 3 1
Whiteley (1994) 2 1 3 1 1 1,2,5,6

" Los niimeros corresponden a las dimensiones de cada variable V.

V6. Aspectos relevantes relacionados con los resultados informados en la muestra de tra-
bajos analizada y su interpretacion

En el anlisis de los trabajos se pudieron distinguir distintas afirmaciones hechas por
los autores acerca de las caracteristicas del pensamiento de los sujetos. También se identifica-
ron algunos aspectos de dicho pensamiento informados por los autores en sus resultados y en
su interpretacién, que resultaron relevantes para esta investigacién. A continuacion se presen-
tan dichos resultados relacionados con cada uno de esos aspectos.
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V6.1 Uso de las Palabras Coincidentes con las Denominaciones de Conceptos Fisicos
(PCDCEF) con un significado diferente al cientifico

Se identificaron las siguientes afirmaciones de los autores: 1. Los sujetos usan las
PCDCEF con un significado diferente al cientifico; 2. Los sujetos usan la palabra Fuerza aso-
ciada a la idea de impetus; 3. Los sujetos usan la palabra Fuerza asociada al significado de la
magnitud fisica cantidad de movimiento (CM); y/o 4. Los sujetos usan la palabra Fuerza aso-
ciada al significado de energfa. Asi por ejemplo, algunos autores hablan sélo de una confusién
entre magnitudes fisicas (categorfa 1), mientras que otros establecen una correspondencia espe-
cifica entre Fuerza y otras ideas o conceptos (categorias 2, 3 y/o 4). Otros autores hacen afir-
maciones involucrando las categorias 1y 2, y/o 3, y/o 4.

En 24 de las 36 publicaciones se informé que los sujetos confunden magnitudes fisi-
cas como ser velocidad, aceleracidn, fuerza, potencia y energfa, o se mencioné corresponden-
cia del uso de la palabra Fuerza con la idea de impetus, o con los conceptos fisicos de CM y/o
energfa. En algo menos de una cuarta parte de los trabajos se informa que los sujetos confun-
den magnitudes fisicas, pero sin emitir juicio acerca de los posibles significados que pueden
atribuirse a esas palabras en el contexto de uso de las mismas por parte de los sujetos. En 11
trabajos se mencioné correspondencia entre el significado de uso de la palabra Fuerza y la idea
de impetus, calificando las ideas de los sujetos como enmarcadas en teorfas cientificas histdri-
camente superadas. En 9 publicaciones se sefiala alguna correspondencia entre el significado
de uso de la palabra Fuerza y el concepto fisico de CM, mientras que en 8 de las mismas la
correspondencia se establece con el concepto de energfa.

Se investigé también la posible correspondencia entre las distintas posturas adopta-
das por los autores y los significados de uso por parte de los sujetos de la palabra Fuerza, de
acuerdo a lo informado en los resultados de las investigaciones. No se encontré relacién entre
la diversidad de resultados informados y dichas posturas.

V6.2 Tipos de correspondencias informados por los autores de los trabajos analizados
entre el significado de uso de la palabra Fuerza, y aspectos de las ideas intuitivas considerados
relevantes en el presente estudio

Se consideraron relevantes en los resultados de las publicaciones los siguientes aspec-
tos de las ideas intuitivas asociados a la palabra Fuerza: 1. La asociacién necesaria entre fuerza
y direccién del movimiento; 2. La relacién directa de Fuerza con velocidad en cuerpos en
movimiento; 3. Los cuerpos en movimiento poseen fuerza interna o estdn dotados de fuerza;
4. Los cuerpos en movimiento de mayor masa, o que se mueven a mayor velocidad, ejercen o
poseen la mayor fuerza; 5. La "fuerza de movimiento" contenida en los cuerpos se consume,
se pierde o disipa durante el movimiento; 6. En los cuerpos en reposo no acttian fuerzas; 7. La
"fuerza de movimiento” se transmite a otros cuerpos (por contacto o a través de un medio).
En la Tabla 2 se sintetizan los resultados del andlisis de correspondencia entre los aspectos de
las ideas intuitivas considerados relevantes para este estudio (variable V6.2), y los tipos de aso-
ciacién del uso de la palabra Fuerza con otro significado (dimensiones 2, 3 y 4 de la variable
V6.1).

De la lectura de la tabla surge que, teniendo en cuenta las ideas intuitivas en las que
los sujetos asocian una fuerza en la direccién del movimiento y una fuerza interna contenida
o poseida por los cuerpos en movimiento, las mayores frecuencias de ocurrencia se dieron en
trabajos donde se informa de las correspondencias de Fuerza con impetus y con el concepto de
CM. En cuanto a la concepcién de fuerza en relacién directa con la velocidad de cuerpos en movi-
miento se observa que la mayor incidencia, en cuanto a nimero de trabajos, se da en aquellos
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en que se manifiesta la correspondencia de Fuerza con CM y de no - correspondencia con nin-
gun otro concepto o idea.

En los casos en que los sujetos consideran que los cuerpos en movimiento de mayor
masa, 0 que se mueven a mayor velocidad, ejercen o poseen la mayor fuerza; o en los que con-
sideran que en los cuerpos en movimiento la “fuerza de movimiento” se consume, se pierde o
disipa; o que sobre los cuerpos en reposo no actdan fuerzas; y que “la fuerza de movimiento”
se transmite a otros cuerpos (por contacto o a través de un medio), se observa que los mayo-
res nimeros de trabajos se dieron en la categoria que contempla el uso del término Fuerza aso-
ciado a la idea de impetus.

Cconclusiones

Surge como conclusién primaria de este andlisis, que las significaciones involucradas
en las ideas de los sujetos relacionadas con el término Fuerza, pueden estar asociadas a distin-
tas magnitudes fisicas tales como CM vy energfa. De acuerdo con las interpretaciones de los
resultados de las publicaciones que informan que los sujetos usan la palabra Fuerza con un sig-
nificado cercano a la idea de impetus, y/o a CM, y/o energfa se desprende que, aunque los suje-
tos no usan la palabra Fuerza con su significado cientifico, las ideas relacionadas con ese tér-
mino pueden estar préximas a los significados de otros conceptos cientificos. Enfocando el
problema de las preconcepciones desde un nuevo dngulo, se podria decir que en las ideas ini-
ciales de los sujetos sobre cuerpos en movimiento existen concepciones cercanas a conceptos
fisicos tales como CM y energia, pero los mismos son exteriorizados empleando la palabra
Fuerza. Desde esta perspectiva el problema de las ideas intuitivas estarfa relacionado con cuestiones
semdnticas, basindose fundamentalmente en una cuestién de comunicacién e interpretacién.

Los resultados de esta investigacién muestran que las significaciones involucradas en
las ideas de los sujetos relacionadas con el término Fuerza, pueden estar asociadas a distintas
magnitudes fisicas tales como CM y energfa. De acuerdo con las interpretaciones de los resul-
tados de las publicaciones que informan que los sujetos usan la palabra Fuerza con un signifi-
cado cercano a la idea de impetus, y/o a CM, y/o energfa, surge que aunque los sujetos no usan
la palabra Fuerza con su significado cientifico, las ideas relacionadas con ese término pueden
estar préximas a los significados de otros conceptos cientificos.

Del estudio realizado, se observa que no hay relacién entre la diversidad de resulta-
dos informados, y los aspectos considerados de las ideas intuitivas de los estudiantes, asociados
a la palabra Fuerza. Ademds, aunque la mayoria de los autores identifican mds frecuentemen-
te tres de los aspectos de las ideas intuitivas de los sujetos: fuerza en la direccién del movimien-
to, fuerza en relacién directa con la velocidad y fuerza interna en cuerpos en movimiento,
caracteristicas todas propias de la magnitud cantidad de movimiento en sélo una cuarta parte
de las publicaciones analizadas se considera la posibilidad de que cuando los sujetos hablan de
fuerza, estén en realidad refiriéndose (sin saberlo) a la magnitud CM.
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Tabla 2: Frecuencia absoluta de publicaciones en las que se corresponden los aspectos de las ideas intuitivas rele-

vantes para este estudio con tipos de asociacién de uso de la palabra Fuerza con otro significado

En Tos resultados se informad Fuerza asociada con: Ningtin tipo de
asociacién de: — .

Aspectos de las ideas intuitivas: CM energia | Impetus asociacion

1. Asociacién necesaria entre fuerza y direccion del

movimiento 9 8 10 7
25/36

2. Relacion directa de Fuerza con velocidad en cuerpos

en movimiento 7 6 6 7
19/36

3. Los cuerpos en movimiento poseen fuerza internd o

estdn dotados de fuerza 8 7 9 4
20/36

4. Los cuerpos en movimiento de mayor masa, o que se

mueven a mayor velocidad, ejercen o poseen la mayor 1 3 4 1

fierza
9/36

5. La ‘fuerza de movimiento” se consume, pierde o

disipa 2 4 5 2
11/36

6. En los cuerpos en reposo no actiian fuerzas
13/36 2 3 5 4

7. La ‘fuerza de movimiento” se transmite entre

cuerpos 3 3 5 2
12/36

Casi la tercera parte de los autores menciona una asociacién entre el significado de
uso por parte de los sujetos de la palabra Fuerza y la idea de impetus, aludiendo de alguna
manera a una analogfa entre el desarrollo histérico del conocimiento cientifico y la construc-
cién del conocimiento por parte de los individuos. Si se tiene en cuenta lo anterior, y el hecho
de que existen aspectos de las ideas intuitivas de los sujetos que estdn asociados a la palabra
Fuerza y que son propios del concepto de CM, aparece un drea a explorar consistente en pro-
fundizar cémo este concepto fisico subyace en las ideas iniciales de los estudiantes cuando usan
la palabra Fuerza.

Con relacién a las caracteristicas de los instrumentos de recoleccién de informacién,
en casi la totalidad de los trabajos analizados los autores hacen uso explicito del término Fuerza
en el planteo de las situaciones problemdticas y/o en las consignas involucradas en las tareas
propuestas a los sujetos, de este modo los mismos no son alentados a utilizar para explicar la
situacion otras palabras y/o conceptos que podrian manejar mds cémodamente. Esto contri-
buye a que no se tenga en cuenta la posibilidad de considerar otras interpretaciones, acotando
en gran medida la bisqueda de lo que el “alumno sabe”. La cuestién metodoldgica sefialada,
sumada a la diversidad de resultados informados, pone en duda la validez de algunas interpre-
taciones e inferencias realizadas por los investigadores, como ha sido también detectado por
Jiménez Gémez y otros (1997). Esto corrobora parcialmente la hipétesis formulada en el pre-
sente trabajo.

La investigacién en el tema de las preconcepciones en Mecdnica lleva ya mds de dos
décadas, sin embargo, es bien conocido que la eficacia en la ensefianza del tema “cuerpos en
movimiento” es muy escasa, las preconcepciones en Mecdnica perduran en los sujetos atin des-
pués de varios afios de ensefianza formal, y hasta en docentes de Fisica. Pensamos como
Jiménez Gémez y otros (0p. cit.), que habria que dudar de la eficacia diddctica de los disefios
de ensefianza basados en la informacién que aporté esta linea de investigacién ya que los resul-
tados a los que se han llegado estdn excesivamente mediatizados por la légica del contenido
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académico objeto de busqueda. Esos autores sefialan que esa ineficacia se debe fundamental-
mente a la existencia de importantes diferencias entre el contenido académico y la realidad cog-
noscitiva del alumno.

Otro resultado relevante de esta investigacién es la evidencia de la carencia de una
base tedrica comun sobre las preconcepciones que, como también lo sefialaron diSessa (1993,
1998) y Oliva (2001), hace que la comparacién de los resultados de las investigaciones sobre
el tema resulte dificultosa.

El progreso en el problema de las preconcepciones serfa posible si se hiciera una revi-
sién de cudl es la informacién sobre el alumno que resulte realmente de interés diddctico y a
la vez, si se utilizaran contextos tedricos que permitan un mayor acercamiento a la realidad
cognoscitiva del que aprende, lo que llevarfa necesariamente a un cambio metodoldgico en la
busqueda de esta informacidn, en coincidencia con lo que Jiménez Gémez y otros (0p. cit.) ya
han sugerido. Si la busqueda de “lo que el alumno sabe” se llevara a cabo con metodologias
que conlleven a la obtencién de informacién mds cercana a las peculiaridades cognoscitivas de
los sujetos, los disefios de ensefianza podrian adecuarse mds a esas peculiaridades, y consecuen-
temente se incrementaria la eficacia diddctica.

Por lo expuesto, creemos que los resultados de esta investigacion bibliogréfica pro-
veen pautas para abordar el problema de las preconcepciones desde otra perspectiva mds
amplia y menos sesgada, tanto desde el punto de vista tedrico como metodolégico.
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