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1. INTRODUCCION

Investigaciones muestran que los estudiantes no vienen a clase con una mente
en blanco. Generalmente ellos tienen ideas propias para interpretar los fenémenos de
la naturaleza, el mundo que los rodea En algunos casos, estas concepciones
concuerdan con los nuevos conocimientos ensefiados en clase, pero a veces existen
contradicciones entre sus creencias que no coinciden con las ideas cientificamente
aceptadas. Asi mismo estos conocimientos previos influyen en como los estudiantes
aprenden el nuevo conocimiento cientifico. Diversos autores establecen que es
necesario que el docente conozca las ideas que tienen los estudiantes sobre un tema
en particular ya que ellas influiran en el aprendizaje, como lo afirm6 Ausubel (2002) en
su famosa frase “Si tuviera que reducir toda la Psicologia educativa a un solo principio
enunciaria este: El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el
alumno ya sabe. Averigliese esto y enséfiese consecuentemente”.

La presencia de estas ideas de los alumnos es muy relevante para el proceso
de construccién del conocimiento que llevan a cabo, dado que los estudiantes,
aprenden sobre la base de lo que ya conocen. Al incorporar una nueva informacion,
activan en su memoria los conocimientos relacionados con ella, establecen
conexiones e interpretan la nueva informacién en funcién del conocimiento previo
existente, (Ausubel et al,1983).Los investigadores han dado diferentes
denominaciones a estas concepciones previas, que dependen de la tendencia del
investigador: ideas intuitivas, ciencia de los nifios, representaciones de los alumnos
(Osborne, 1983), Errores conceptuales (Helm, 1980), Preconcepciones (Novak, 1983),
Concepciones alternativas, 0 marcos alternativos (Driver, 1978) que después
denominaron ideas de los nifios, representaciones (Giordan,1982) y preconceptos (Mc
Dermott, 1984 y Duit,1984).Cada una de estas denominaciones lleva consigo
implicaciones tedricas y una connotacion del enfoque perteneciente a los estudios que
se realizaron, pero de manera general se refieren al mismo planteamiento, coinciden
en las caracteristicas y definiciones que presentan acerca de ellas, concibiéndolas
como elementos determinantes en el aprendizaje y la ensefianza en las Ciencias.

Generalmente, en la literatura de investigacion educativa, especialmente en la
Didéactica de las ciencias se utilizan predominantemente los términos ideas previas y
preconcepciones. En este trabajo se utilizara la acepcion de ideas previas definidas
como el conjunto de ideas que poseen los seres humanos para la interpretacion de los
fendmenos naturales, y que las mismas estan en contradicciéon con lo establecido en
las teorias, principios y leyes del conocimiento cientifico o paradigmas predominantes
en el medio académico. Son el fruto de la percepcién y estructuracion cognitiva
basadas en experiencias cotidianas tanto fisicas como sociales que dan como
resultado un conocimiento empirico de la ciencia (Pozo y Gémez, 2001; Moreira y
Greca, 2003).

Desde la década de los ochenta ha surgido un interés en la investigacion de las
ideas previas sobre calor y temperatura. Diferentes estudios han demostrado que los
estudiantes tienen dificultades en la comprensién de los conceptos de calor y
temperatura y tienen diferentes ideas a aquellas de las sostenidas por los cientificos
(Cervantes, 1987 y Aloma y Malaver, 2007). En la ensefianza de las ciencias, el tépico
de calor y temperatura ocupa un lugar importante, ya que tienen relacién en el
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aprendizaje de otros contenidos tales como entalpia. Ademas son conceptos que
histéricamente tiene problematica en su ensefianza, y por lo tanto se han realizado
numerosas investigaciones relacionadas con las ideas previas o preconcepciones de
los mismos.En la comunidad cientifica se acepta el enfoque cinético molecular
dinAmico donde se define el concepto de calor como una transferencia de energia
entre el sistema y su entorno debido a una diferencia de temperatura, es decir el calor
esta definido en término de un proceso, tal como lo plantea Levine, 1995 (citado en
Dominguez, 2007). En cuanto al concepto de temperatura diremos que es una
magnitud intensiva, relacionada directamente con la energia cinética molecular media
de las particulas y, en consecuencia, con la agitacion de las mismas.En otras
investigaciones Diaz (1996) reporta algunas expresiones sobre el calor, tales como:
“es el sol”, “es lo que producen los rayos del sol”, “es el fuego”, “es cuando un objeto
esta caliente”, “es lo opuesto al frio”. Por su parte, Gonzélez (1998) analiza algunas
concepciones previas sobre calor y temperatura, las cuales desde el punto de vista

termodinamico son incoherentes: “cierra la ventana para que no entre frio”, “el calor es
algo caliente”, “lleg6 el frio de diciembre” y “los rayos del sol estan calientes”.

Otro autor, Bacas (1997) publicé los resultados de estudios sobre preconceptos
de calor y temperatura concluyendo que el uso incorrecto de la palabra calor en la vida
cotidiana y las confusiones entre los conceptos calor y temperatura es lo que propicia
en los estudiantes la formacion de preconcepciones cuyo significados son diferentes a
la los cientificos.

Asimismo, Dominguez et al. (1998) presentan una compilacién de
investigaciones de ideas previas 0 preconcepciones sobre calor y temperatura. Ellos
las denominan ideas alternativas, como se presentan en la tabla 1.

Tabla 1: Algunas Ideas alternativas sobre calor y temperatura.

Conceptos Ideas Alternativas

Calor Algo material, contenido en el cuerpo (sistema); cuanto mas
calor tiene el cuerpo mas caliente estara.

Calor / Frio Son dos fluidos materiales y opuestos. La sensacién calor/frio

es consecuencia de la transferencia del calor/frio al cuerpo.
Calentar / Enfriar | Ganancia o pérdida de ese ente material llamado calor

Caliente / Frio Son propiedades caracteristicas de los cuerpos. Por ejemplo,
los metales son frios por naturaleza.

Temperatura Temperatura = calor. Temperatura y calor son sinénimos y
aquélla, en todo caso, mide la cantidad de calor que tiene el
sistema.

Dilatacién Paso de calor al interior del cuerpo haciéndolo mas grande vy,

COmo consecuencia, mas pesado.

En un estudio transversal realizado por Dominguez et al. (1998) entre
estudiantes de 12 a 23 afios sobre las ideas alternativas relacionados con los
conceptos de calor y temperatura determin6 que un numero alto de estudiantes tiene
concepciones previas erradas, tales como “el cuerpo tiene Calor” y “temperatura es
calor”. Concluye que persiste la influencia del lenguaje cotidiano en la utilizacién y
verbalizacién de gran parte de las ideas referidas al calor y temperatura.

Bafias et al, (2003) realizaron un diagnostico y analisis en estudiantes
universitarios sobre las concepciones calor y temperatura. Entre las principales ideas
encontraron que los estudiantes no consideran constante la temperatura durante los
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cambios de estados, que la temperatura aumenta proporcionalmente con la masa, y la
mayoria tienen la idea que el calor es una forma de energia y no interpretan el
concepto como un proceso de transferencia de energia. Lo consideran como una
propiedad de los cuerpos y no un mecanismo. Se otorga a la temperatura una
propiedad extensiva y un pequefio porcentaje tiende a confundir calor con
temperatura. Estos resultados concuerdan con lo reportado en la literatura con la
presencia de las ideas previas.

Por otra parte, Aloma y Malaver (2007) analizaron los conceptos de calor,
trabajo, energia y del teorema de Carnot en libros universitarios de termodindmica
usando técnicas de andlisis de contenido de texto. En muchos de los libros analizados
presentan conceptos con caracteristicas que corresponden a concepciones
espontdneas o no formales, lo que podria generar interpretaciones erréneas en el
estudiante que se inicia en un curso de termodindmica. Aun cuando muchos de los
textos de la muestra presentan el concepto de calor como una forma de transferencia
de energia, en todos los textos analizados aparecen frases que confunden el calor
como una forma de energia o lo definen como energia que se transfiere.

Indudablemente, calor y temperatura son entre los conceptos mas dificiles de
la ensefianza y aprendizaje de la ciencia y por lo tanto es importante realizar
investigaciones sobre las ideas previas y desarrollar estrategias didacticas para
estimular el cambio de esas ideas previas y promover un aprendizaje significativo.

1.1 Origen de las ideas previas.

Los investigadores coinciden en la existencia de las ideas previas que tienen
todos los individuos, pero no hay acuerdo sobre el origen de las mismas. Entre las
causas de las ideas previas, (P0z0,1996) sefala las experiencias y observaciones de
la vida cotidiana, el profesorado, los libros de texto y otros materiales escolares, la
interferencia del lenguaje cotidiano y el cientifico, los medios de comunicacion, y la
cultura propia de cada civilizacion. Por otra parte, Lin et al, (2004) afirman que el
origen de las preconcepciones esta en: (a) la ensefianza dentro y fuera de la escuela;
(b) las experiencias diarias cotidianas, (c) el medio social y (d) la intuicion.

En cambio, Pozo et al (1991) clasifican las preconcepciones o ideas previas de
acuerdo con un origen sensorial, cultural y escolar. El sensorial origina las
concepciones espontaneas como consecuencia del intento de dar significado a las
actividades cotidianas y serian motivadas por los procesos sensoriales y perceptivos.
Ante toda situacién nueva o problematica se inicia la busqueda de informacién que
permita predecir y controlar ese suceso; esa busqueda de informacion no es
sistematica y rigurosa sino que se realiza de forma simplificada y cémoda.

En el origen cultural, las ideas surgirian como consecuencia del contacto con el
entorno cultural y social del alumnado quien accede a las aulas con un importante
bagaje fruto de su entorno y proceso de socializacién. Todas estas creencias originan
las concepciones sociales; y en la sociedad actual la abundancia de informacién
cientifica proveniente de los medios de comunicacién y el entorno del alumnado
constituyen un bombardeo dificil de interpretar y entender.

Ademas de los dos anteriores, el origen escolar es una fuente importante de
ideas previas, las concepciones andlogas. Tanto la existencia de errores provenientes
del profesorado, de los materiales o de la propia interpretacion del alumnado, como las



presentaciones deformadas o simplificadas llevan a una comprension errénea de
ciertos conceptos o principios.

1.2 Caracteristicas de las ideas previas.

Independiente de su origen, las ideas previas se caracterizan por ser
universales, coherentes, persistentes, y consistentes. La universalidad se refiere a que
los estudiantes muestran concepciones similares o parecidas, en diferentes paises o
culturas, y en edades similares. En la coherencia, los esquemas que poseen los
alumnos se caracterizan por el nivel de organizacion, es decir, por las relaciones que se
establecen entre los conocimientos que integran y por el grado de interconexion légica.
La estabilidad de tales ideas y la resistencia a la instruccion es la persistencia, mientras
que la consistencia es la utilizacién de una misma idea previa en contextos distintos.

1.3 Ideas previas y cambio conceptual.

Ante la realidad de la influencia de las preconcepciones en el aprendizaje de la
ciencias, en las Ultimas décadas se han postulados diferentes modelos educativos que
tienen como propésito fundamental lograr el cambio o transformacion de las ideas
previas de los estudiantes en concepciones aceptadas por la comunidad cientifica.
Estos modelos se engloban bajo la denominacién de cambio conceptual.

La mayoria de los investigadores concuerdan en describir el cambio conceptual
como un proceso de aprendizaje donde el estudiante modifica sus concepciones sobre
un fendmeno o principio mediante la reestructuracién o integracién de la nueva
informacién en sus esquemas mentales preexistentes.

En la literatura de Didactica de las Ciencias Naturales, la expresion “ensefianza
por cambio conceptual” se refiere a la aplicacion de estrategias instruccionales que (a)
tomen en cuenta el conocimiento previo y experiencias del estudiante, (b) identifiquen
preconcepciones comunes, (c) orienten la planificacion de actividades mas adecuadas
para el entendimiento de los conceptos en ciencia y (d) estimulen al estudiante a
modificar o crear una estructura cognitiva para el nuevo conocimiento modificado o
construido

Posner et al, (1982) elaboraron un modelo de cambio conceptual
fundamentado en las nociones de acomodacién y de desequilibrio de la teoria de
Piaget: en las ideas de Kuhn acerca de las revoluciones cientificas; asi como en los
postulados del” Programa de Investigacién” de Lakatos con su nociéon de ndcleo
central. En su modelo, Posner establece que existe paralelismo entre el desarrollo
conceptual de un individuo y la evolucién histérica de los conceptos cientificos, y que
el cambio se produce por la presencia de conflictos cognitivos.

En este modelo, se necesitan cuatro condiciones para que se produzca el
cambio conceptual:

a). La nueva concepcion debe ser potencialmente fructifera. Debe resolver
problemas actuales o responder preguntas a las nuevas situaciones.

b). Debe existir una insatisfaccion con las concepciones existentes. Si las ideas
y conocimientos que posee el individuo son satisfactorias para la comprension de un
determinado fendmeno, es poco probable que acepte una nueva concepcion.
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c). El estudiante debe ser capaz de entender lo que significa la misma, Es decir
la nueva concepcion debe ser inteligible.

d). La nueva concepcion debe ser consistente con el conocimiento existente
aungue inicialmente contradiga las ideas previas del alumno. (Concepcion plausible).

Por lo tanto, la ensefianza y aprendizaje bajo este modelo exige que los
docentes en su planificacion metodologica deban tomar en cuenta tanto las
preconcepciones de los alumnos como las estrategias instruccionales que favorezcan
la creacion de conflictos entre las ideas previas y las nuevas ideas cientificas.

1.4 Estrategias instruccionales y cambio conceptual.

Se han propuestos diversos enfoques de estrategias instruccionales basados
en el modelo de cambio conceptual de Posner. Asi, Soussan, 1982 (citado en Nieday
Macedo,1997) sugiere un enfoque que consta de los siguientes momentos de
aprendizaje: (a) acercamiento, (b) expresion de las ideas previas, (c) busqueda, (d)
movilizacién, (e) estructuracion, (f) refuerzo y (g) transferencia. En conjunto, estos
momentos sirven de lineamientos generales de tal modo que el docente planifique sus
estrategias instruccionales dirigidas al logro de cambios conceptuales en las
preconcepciones de los alumnos.

En resumen, la aplicacion del modelo de cambio conceptual involucra descubrir
las preconcepciones de los estudiantes acerca un tépico o fendmeno y usar diferentes
estrategias instruccionales para ayudar a modificar su estructura cognoscitiva, y por
ende la transformacion de sus preconcepciones.

Por otra parte investigaciones de Jasien y Oberem, (2002) han mostrado que
no solamente los estudiantes sino que docentes en ejercicio asi como futuros
docentes estudiantes de carreras universitarias también tiene ideas previas en
contenidos de ciencia como Biologia, Quimica y Fisica.

Los hallazgos de estas investigaciones sugieren la preocupacion de que si
estos futuros docentes tienen ideas previas sobre contenidos de la ciencia, entonces
habra la posibilidad de que transmitiesen las mismas ideas errGneas a sus futuros
alumnos en la actividades de aula.

Basado en lo anterior, se plante6 la necesidad de indagar sobre la efectividad
de estrategias instruccionales que contribuyan a modificar las ideas previas en
estudiantes universitarios de carreras docentes. Por lo tanto, el objetivo de
experiencia educativa fue determinar si estrategias basadas en el cambio conceptual
podrian transformar las ideas previas sobre calor y temperatura en estudiantes
universitarios de carreras docentes relacionadas con la ensefianza de las ciencias.

2. METODOLOGIA
2.1 Diseiio la investigacion.

El estudio se realizé bajo el paradigma cuantitativo en la modalidad de
investigacion de campo. El disefio de la investigacion consisti6 en aplicar una
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preprueba sobre ideas previas relacionadas con los conceptos de calor y temperatura.
Luego se realizé una experiencia didactica con actividades instruccionales basadas en
el modelo del cambio conceptual y finalmente se aplicé una postprueba para evaluar
el logro de los aprendizajes de los estudiantes.

2.2 Sujetos de investigacion.

Los sujetos de estudio fueron 20 estudiantes de ciencia de una Universidad
dirigida a la formacion de docentes para la educacion media.

2.3 Instrumentos

Se utilizé el instrumento denominado Prueba sobre ideas previas de calor y
temperatura con el propésito de obtener informacién acerca de las preconcepciones
que tienen los estudiantes sobre los conceptos de calor y temperatura- Esta prueba,
aplicada antes y después del tratamiento esta formada por un conjunto de items de
seleccion simple. Ademas el estudiante debe explicar o justificar la opcion
seleccionada entre las diferentes planteadas en el item.

Cada pregunta planteaba una situacion sobre calor o temperatura seguida por
afirmaciones sobre ideas previos comunes asi como la afirmacion correcta aceptada
como conocimiento valido en la comunidad cientifica. En la siguiente tabla 2 aparece
una seleccion de algunas de las preguntas.

Tabla 2: Algunas preguntas de la prueba sobre aplicacion de ideas
previas de calor y temperatura.

¢ Qué es necesario para que exista calor?: a) Un solo cuerpo, b) Por lo menos dos
cuerpos a diferentes temperaturas, ¢) Un solo cuerpo que tiene que estar "caliente, d)
Ninguna de las proposiciones anteriores.

Un alumno entra al laboratorio de ciencias que estd a una temperatura ambiental de
25 °C donde se encuentra una mesa de hierro y otra de madera. Inmediatamente
enciende el aire acondicionado .Pasada dos horas la temperatura ambiental esta a 20
°C. La temperatura de la mesa de hierro sera: a) Menor que en la mesa de madera,
b) mayor que en la mesa de madera, c) Igual que en la mesa de madera, d) ninguna
de las proposiciones anteriores

¢,Donde estéa presente el calor? : a) En cualquier cuerpo, ya que todo cuerpo posee
calor, b) Solamente en aquellos cuerpos que estan calientes, ¢) En cuerpos de
diferente temperatura pero en contacto, d) Todas las proposiciones anteriores.

Un profesor en el laboratorio de Quimica hace la siguiente demostracion: Muestra
dos vasos precipitados de igual forma y tamafo. El vaso A tiene el doble volumen de
agua que el vaso de precipitado B. Luego, somete a calentamiento las masas de
agua hasta el punto de ebullicién. Por lo tanto, la temperatura del agua en el envase
A sera: a) mayor que la temperatura del agua del vaso B, b) Igual que la temperatura
del agua del vaso precipitado B, c¢) Menor que la temperatura del agua del vaso
precipitado

Varios objetos de metal y de madera son colocados en el interior de un congelador
que se encuentra a una temperatura de - 10 °C. Después de 24 horas se puede
deducir que la temperatura de los objetos de madera es: a) Mayor que la temperatura
de los objetos de metal, b) Menor que la temperatura de los objetos de metal, c) Igual
que la temperatura de los objetos de metal.
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Para que se pueda admitir la existencia de calor en un cuerpo debe haber: a) una
diferencia de temperatura, b) una diferencia de masa, c) una diferencia de energia, d)
todas las proposiciones anteriores

Calor es: a) energia cinética de las moléculas; b) Energia transmitida solo por medio
de una diferencia de temperaturas; c) La energia contenida en un cuerpo.

Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes quedan durante
mucho tiempo en un horno. Al retirarlas del horno, son inmediatamente puestas en
contacto. En esa situacion: a) Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor
masa; b) Fluye calor de la esfera de menor masa hacia la mayor masa; ¢) Ninguna
de las dos esferas cede calor a la otra.

Las mismas esferas de la pregunta anterior son ahora dejadas durante mucho tiempo
en un congelador. En esa situacion, al retirarlas e inmediatamente ponerlas en
contacto: a) ninguna de las esferas posee calor debido a su baja temperatura, b) fluye
calor de la esfera de mayor masa hacia la de menor masa, c¢) ninguna de las esferas
puede ceder calor a la otra.

2.4 Diseio instruccional fundamentado en la estrategia didactica basada en
cambio conceptual

El tratamiento experimental denominado Estrategia Didactica de Cambio
Conceptual, fue aplicado a los estudiantes universitarios con el propdsito de evaluar el
efecto en sus preconcepciones de Calor y Temperatura.

El enfoque metodoldgico del cambio conceptual plantea la necesidad de que
los profesores conozcan las ideas previas de los alumnos y a su vez las empleen para
favorecer la creacion de conflictos cognitivos entre las ideas espontaneas y las
cientificas. En ese sentido, los objetivos planificados se aplicaron en tres sesiones de
clase, desarrolladas en tres horas por sesién, contentivas en diferentes actividades,
eficaces para la participacién activa y creativa de los estudiantes y del docente,
estableciendo la interaccion alumno-alumno y docente-alumno, necesario para el logro
de la estrategia aplicada.

En este orden de ideas, es importante sefialar la posicion que debe asumir el
docente para la estrategia didactica, que se basa en realizar anotaciones acerca de los
incidentes que tuvieron mas relevancia, con el fin de tomar decisiones en cuanto a los
cambios en la planificacion y ejecucion del proceso de ensefianza-aprendizaje. Este
disefio tuvo como base una estrategia didactica basada en cambio conceptual, de
acuerdo al modelo de Posner et al, (1982). Esta estrategia se desarrolla a través de
siete momentos o actividades que corresponden al aprendizaje constructivista.

2.4.1 Momentos del diseio instruccional
2.4.1.1 Momento de motivacion.

Es la fase inicial que pretende motivar al alumno para la nueva situacion de
aprendizaje, es decir, despertar en él, una curiosidad. En esta etapa se tiene que

movilizar al alumno comprometiéndole afectivamente para las nuevas actividades a
realizar.



Para esta metddica, el docente utiliz6 como herramienta los conceptos de calor
y temperatura, y la experiencia se llevd a cabo en el area del laboratorio, mediante la
aplicaciéon de dindmicas de grupo (Sopa de Letras y Sopa Gréfica), planificadas para
cada encuentro.

Ademas, el docente con el fin de crear el ambiente y los recursos adecuados,
se reunié con el grupo en su totalidad una semana antes del comienzo de las
actividades a desarrollar, por lo que los estudiantes estaban equipados con
informacién de apoyo y materiales escolares.

2.4.1.2 Momento de expresion de las ideas previas.

A través de la interaccién docente-alumno y alumno-alumno permite identificar
los contenidos conceptuales que tienen los alumnos con respecto al nuevo contenido.
Por tanto, se presentd a los participantes situaciones probleméticas y preguntas, para
gue dieran explicaciones que permitieran detectar cuales son las ideas previas o
teorias que maneja, y a medida que iban emergiendo se anotaban en el pizarrén
frases, palabras u oraciones cortas. Estas posteriormente fueron utilizadas en otros
momentos de la estrategia.

Ademaés, para esta dinamica se suministr6 a los estudiantes materiales de
apoyo relativo al contenido en estudio (articulos de material impreso con contenido
relacionado con los conceptos de calor y temperatura) y fuentes de informacién que
los mismos alumnos llevaron previa naotificacion.

2.4.1.3 Momento de busqueda.

Resolver una situacién propuesta por el docente para buscar en el alumno
informacién de sus conocimientos de los tépicos tratados en la estrategia, la cual
variard segun el tipo de situacion: bibliografica, experimentos, intervencion del
profesor, audiovisual, etc.

Para esta actividad se realizé una demostracién practica para promover los
nuevos conceptos calor y temperatura, induciendo a los estudiantes que interpretaran
lo observado, a través del planteamiento de interrogantes que fueron respondidas por
los participantes. El docente hizo anotaciones de las respuestas que posteriormente se
utilizaron para el siguiente momento.

2.4.1.4 Momento de movilizacién y conflicto.

Busca con ello provocar en los estudiantes por medio de una situacion
(experimento, pregunta, afirmacion, etc.), la confrontacion entre las nuevas
explicaciones y las preexistentes provocando un conflicto socio-cognitivo.

En referencia a lo anterior, debe producirse insatisfaccion con las ideas
existentes, es decir, que frente a determinadas situaciones concretas las ideas previas
resulten insuficientes o no sean Utiles para interpretar las situaciones observadas o
desarrolladas en el aula de clase.



Con base en las preguntas y respuestas que plantearon los alumnos, el
docente va aclarando las dudas y promueve la comprensién de los nuevos
conocimientos. Este intercambio entre todos los involucrados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, es lo que permite que los estudiantes se sientan en la libertad
de predecir, explicar y por tanto llegar a resolver los problemas eficientemente.

2.4.1.5 Momento de estructuracion.

La existencia de las nuevas explicaciones, supone que los alumnos han
establecido modificaciébn en los conocimientos almacenados en las estructuras
mentales. Para la actividad se retomaron las ideas previas anteriormente expuestas,
las notas en el momento de la experiencia realizada, que aunada a las respuestas
planteadas por los estudiantes a las interrogantes del docente, lo que permitié entre
todos estructurar los nuevos conocimientos.

Ante la situacion planteada, la confrontacién por parte de los estudiantes con
las nuevas ideas, supone que estos han establecido distintas concepciones
conceptuales a las que traian antes de la experiencia con la estrategia de cambio
conceptual, lo que supone gue los alumnos originaron nuevas estructuras mentales.

2.4.1.6 Momentos de refuerzo y transferencia.

Afianzar lo aprendido y transferir las recientes adquisiciones mentales es parte
del proceso de la estrategia de cambio conceptual; y en consecuencia deben
presentarse a los alumnos actividades que los fuercen a aplicar las nuevas estructuras
adquiridas.

En este sentido, tales estructuras son al principio muy fragiles y es preciso
consolidarlas. Para este momento, la investigadora extrapola con un material de
apoyo la importancia del contenido aprendido, no solo para las actividades escolares
sino también para las experiencias la vida cotidiana.

Aunado a esto, los estudiantes realizaron carteles sobre las actividades
realizadas y la interpretacion de la demostracion practica en el momento de
movilizacién y conflicto. Estos carteles fueron de gran ayuda en el momento de la
evaluacion.

2.4.1.7 Momento de evaluacion.

El docente orienta la verificacion del nuevo conocimiento y de las actividades
desarrolladas en una interaccion docente-alumno y alumno-alumno.

Para el término de la estrategia se realiz6 una exposicién en forma grupal, de
los carteles elaborados con los conceptos de calor y temperatura. Para ello se conté
con notas de las respuestas planteadas por el grupo antes y después de la estrategia,
material de apoyo aportado por el docente y los estudiantes, y las interpretaciones de
los experimentos realizados.

En relacion a esto ultimo, todos los estudiantes evaluaron las actividades antes
y después de la aplicacién de la estrategia de Cambio Conceptual, para lo cual se
elaboré una pancarta que posteriormente permitié intercambiar opiniones entre los
participantes involucrados (docente y participantes).
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Con respecto, a los siete momentos de actividad, cada uno constituy6 un ciclo
que no se agotaba al final del mismo, cada uno tuvo relacion con los anteriores, a fin
de lograr las modificaciones de las ideas previas.

3. RESULTADOS

Los datos de los itemes de la pre y postprueba fueron tabulados, agrupados en
dos categorias: calor y temperatura para establecer el porcentaje de respuesta
correctas.

3.1 Analisis de los itemes.

En esta seccion se presenta un analisis estadistico descriptivo de los itemes
para establecer el porcentaje de respuestas correctas referentes a las ideas previas
sobre calor y temperatura.

Los itemes se agruparon en dos categorias: calor y temperatura para analizar
la variacién de las respuestas correctas para cada una de estas categorias.

La respuesta se consideraba como correcta si la explicacion dada por el
estudiante era consistente con la seleccién que hace de las diferentes proposiciones
del item. La figura 1 muestra los porcentajes de las respuestas correctas para la
categoria temperatura de la pre y postprueba

Porcentaje de itemes correctos idea previa: Temperatura

70 1
60 -
50 4
40 1
30 1
20 A
10 -

Preprueba Postprueba

Fig.1: Porcentaje de itemes correctos en la pre y postprueba para la categoria
temperatura.

Se observa que aunque hubo ganancia estadistica, esta variacion en
porcentaje es muy pequefa lo que indica que hubo poco cambio en las ideas previas
referentes al concepto temperatura.

Asimismo se analizaron las preguntas correctas antes y después de la
aplicacion basada en cambio conceptual, para los itemes agrupados en la categoria de
calor. Los porcentajes aparecen en la figura 2.
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Porcentajes de itemes correctos idea previa: Calor

70 -
60 -
50 4
40 4
30 4
20 4
10 A

Preprueba Postprueba

Fig. 2: Porcentaje de itemes correctos en la pre y postprueba para la categoria calor.

En la preprueba el 30% de las preguntas fueron correctas mientras que en la
postprueba el porcentaje aument6é hasta un 62 %. En contraste a la otra categoria
temperatura, se puede observar que en esta categoria calor si hubo un mejoramiento
en el cambio de las ideas previas sobre calor.

Por ejemplo, en el siguiente item referente a las idea previa sobre calor: "¢ Dénde
esta presente el calor? “

a) En cualquier cuerpo, ya que todo cuerpo posee calor.
b) Solamente en aquellos cuerpos que estan calientes.

¢) En cuerpos de diferentes temperatura pero en contacto.
d) Todas las proposiciones anteriores.

En la preprueba un 27% de estudiantes seleccionaron la respuesta correcta (c), y
este porcentaje aument6 al 58% en la postprueba. Este aumento indica un cambio en
la preconcepcion sobre calor en algunos estudiantes; mientras que para el resto la
idea errénea del concepto sobre calor persiste, lo cual es una de las caracteristicas de
las ideas previas, la persistencia de la misma. Es de hacer notar que la proposicién (b)
es la idea previa con mayor seleccién por parte de los estudiantes, lo cual indica la
asociacion de calor con caliente, como una cualidad y no como un proceso.

Asimismo, se efectud un analisis estadistico descriptivo para comparar la variacion

en las respuestas correctas entre los itemes de la pre y postprueba: Los resultados se
presentan en la figura 3:
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Porcentajes de ltemes correctos ideas previas

70 1
60 1
50 1
40 -
30 A1
20 1
10 A

Preprueba Postprueba

Fig.3: Porcentaje de itemes correctos en la pre y postprueba de las ideas
previas: calor y temperatura.

Se observa que hay diferencia en el porcentaje de respuestas correctas con un
aumento para la postprueba, pero con bajo porcentaje de diferencia del 14 % lo que
indica que el tratamiento con la estrategia basada en el cambio conceptual tuvo
influencia en la transformacién de algunas ideas previas en el grupo. Sin embargo, la
baja diferencia entre los porcentajes de la preprueba (40%) y postprueba (64 %) indica
que algunas de las ideas previas persisten acorde con lo reportado en la literatura.

3.2 Efectividad del tratamiento.
Para determinar la efectividad o ganancia del tratamiento experimental se
realizd un analisis con el estadigrafo t de Student para muestra dependientes al

comparar los datos de la pre y postprueba. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3: Calculo de la t de Student para muestras dependientes entre la
prepruebay postprueba (a= 0,05).

Media Media Diferencias valor valor critico
entre medias calculado tp
Preprueba Postprueba tc
4,84 14,56 9,72 11,9 2,13

Se observa que hubo ganancia en la media (9,72) Por otra parte, la
comparacion de los valores t, (11,9) > t. (2,13) permite concluir que hay ganancia
estadisticamente significativa en el promedio de las calificaciones de la postprueba y
la preprueba. Asi, se puede concluir que hubo un cambio significativo en las
transformaciones de la preconcepciones de los conceptos calor y temperatura por
efecto de la aplicacion de la estrategia basada en el cambio conceptual.

4. CONCLUSIONES.

El analisis global de los resultados de los itemes permite concluir que hubo
poca variacion en la transformacién de las ideas previas sobre calor y temperatura lo
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que concuerda con una de las caracteristicas de las ideas previas, la resistencia al
cambio ya que ellas son persistentes.

Al comparar separadamente los itemes para las categorias calor y temperatura
se observa que hubo un cambio en ambas categorias. Sin embargo hay un mayor
cambio en las ideas previas referente a la categoria calor en comparacién con la
categoria de temperatura. Esto significa que estrategias basadas en el cambio
conceptual si ayudan al aprendizaje de los conceptos calor y temperatura.

En cambio el andlisis de los calificaciones de la prueba en lo referente a las
diferencias del promedio de la pre y postprueba indican que hubo ganancia estadistica
después de la aplicacién del tratamiento; y los resultados de la t de Student sefialan
que hay diferencias estadisticamente significativas después del tratamiento con la
estrategia de cambio conceptual.

Basado en lo anterior y si se asume que los puntajes de la preprueba y
postprueba estan relacionados con la comprensién del estudiante de los conceptos
calor y temperatura se puede concluir que la estrategia basada en el cambio
conceptual es efectiva en la transformacion de las ideas previas de calor y
temperatura.

La estrategia basada en el cambio conceptual es efectiva porque en la
planificacion de las actividades didacticas se toman en cuenta los conocimientos
previos. Estas actividades permiten la confrontacién de sus ideas previas con los
nuevos conocimientos, se produce el conflicto cognitivo y la insatisfaccion tal como se
postula en los principios de la ensefianza basada en el modelo propuesto por Posner
et al (1982). Al hacer relacién entre sus conocimientos preexistentes y los nuevos se
produce un efectivo aprendizaje significativo de acuerdo con lo planteado por Ausubel
(1983,2002) y por ende un mejor aprendizaje de los conceptos de calor y temperatura.
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