Entendimiento conceptual de los estudiantes del nivel de
basica secundaria sobre el concepto de acido’

Resumen: Los resultados que
se presentan en este estudio se encuentran enmarcados
en el paradigma constructivista; tuvo como finalidad
indagar el entendimiento conceptual de los estudian-
tes de educacion basica y media sobre la quimica de
los acidos. La investigacion realizada se describe como
fenomenoldgica, debido a que atiende no sélo a las
caracteristicas de las concepciones sino también su
fuente de origen, basadas en las creencias, intenciones
y motivaciones de quienes participaron en el proceso
educativo.Es decir,con este disefio se apunta a trabajar
en funcion de las concepciones que poseen los estu-
diantes sobre los acidos mediante entrevistas apoyadas
en actividades, como la clasificacion de tarjetas y la
solucion de situaciones problematicas, para asi lograr
en ellos cambios a nivel conceptual, procedimental y
actitudinal.
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Abstract: This study was aimed

atinquirying about secondary students’conceptual un-
derstanding regarding the acid concept and its results
were framed in a constructivist paradigm.
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source, having in mind the intentions, believes and
purposes of those who participated in the educatio-
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Introduccion

Un aspecto importante de la educaciéon
que en los ultimos tiempos ha sido mo-
tivo de reflexion de muchos educadores
es la tendencia de los estudiantes a ex-
plicar los fenémenos que suceden a su
alrededor utilizando sus ideas y no las
cientificas impartidas en la ensefianza
formal. Tales ideas son denominadas
concepciones alternativas, que los es-
tudiantes construyen para interpretar y
explicar sucesos naturales cotidianos.

Estas concepciones han sido motivo
de investigacion desde finales de la
década de los sesenta debido a que, por
un lado, son distintas a las explicaciones
cientificas y, por el otro, no son ideas
simples que cambien al ensefiar ciencia
en la escuela. Su persistencia puede du-
rar muchos afos, e incluso hasta el nivel
universitario, en el cual se han encontra-
do estudiantes que presentan creencias
no correspondientes con lo que se les
ha ensenado en sus cursos de Ciencias
Naturales (Fensham, et al., 1994).

Las investigaciones sobre compren-
sion de conceptos en ciencias experi-
mentales condujeron muy rapidamente
a distintos autores a verificar la hipote-
sis mas plausible de la existencia en los
nifios de ideas sobre temas cientificos
previas al aprendizaje escolar y que
fueron designadas como ideas ingenuas
(Taramazza, 1981), ciencias de los ni-
nos (Gilbert, 1982; Osborne y Wittrock,
1983), esquemas conceptuales alterna-
tivos (Driver y Easley, 1978), represen-
taciones (Giordan, 1985), etc.

Por los resultados obtenidos de
investigaciones en didactica de las
ciencias experimentales (Carr, 1984;

T www.campus-oei.orgioelvirt/gil02.htm

Hewson, 1984; Giordan y De Vecchi,
1988, y Pozo et al., 1991) sobre las difi-
cultades que frecuentemente presentan
los estudiantes de diferentes niveles
académicos en su ensenanza habitual,
se ha podido percibir que éstas se
encuentran relacionadas con las estra-
tegias empleadas por el docente en el
desarrollo de las tematicas en esta area.
Todas estas percepciones pueden ser
causadas por la falta de conocimiento
de los profesores respecto a las concep-
ciones que poseen los estudiantes de los
temas estudiados.

Segun Barrios (1997), la falta de
atencion de los docentes hacia lo que el
estudiante puedan pensar, y los obstacu-
los que dichas ideas puedan representar
para la ensefianza, traen consigo los
resultados tan negativos de la misma.
Lo anterior proporciona evidencias
que demuestran que la mayoria de los
estudiantes se han preparado con un
modelo educativo de corte informativo-
memoristico.

Para el caso de la tematica acidos,
tales apreciaciones estan sustentadas
por los estudios realizados por Carr
(1984) y Hand (1989), quienes encon-
traron que los estudiantes, después de
haber recibido la ensefianza sobre las
caracteristicas de los acidos, atn tenian
ideas preconcebidas sobre lo que es un
acido y como se reconoce si algo es un
acido.

Fensham (1994) y Hand y Treagust
(1989) coinciden en sus estudios que
las concepciones mas relevantes sobre
acidos fueron los “acidos corroen el ma-
terial” y “los acidos pueden quemarte”.
Comprobaciones posteriores revelaron
otras dos ideas ampliamente manteni-
das de que “la tinica prueba respecto a
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un acido es ver si corroe algo” y que “los
acidos fuertes corroen el material mas
de prisa que los acidos débiles”. Asimis-
mo, se encontr6 que los estudiantes no
perciben las reacciones de los acidos con
los metales o con el carbonato de calcio
como propiedades de un acido. En su
lugar, las consideraban como ejemplos
adicionales de “acidos corroyendo algo”.
Al examinar a estos estudiantes unos
dos anos después de que habian recibido
la ensefianza sobre las caracteristicas de
los acidos, se encontré que puntuaban
peor la segunda vez en las tareas rela-
cionadas con definir el término acido
y comprobar si algo es un acido; sin
embargo, puntuaban mejor al definir la
diferencia entre fuerza del acido y con-
centracion del acido. Al respecto Borsese
(1992) destaca la importancia de utilizar
correctamente el lenguaje y el signifi-
cado de las palabras para ser rigurosos
y precisos cuando nos referimos a los
conceptos de quimica en el caso con-
creto de los acidos y la fuerza de éstos.
Todos estos hechos se presentan en gran
parte porque los docentes no realizan
actividades efectivas para identificar las
concepciones alternativas que poseen
los estudiantes sobre acidos. Por tanto,
éstas no son tomadas en cuenta, con el
consiguiente resultado de que persistan
aun después de la ensefianza.

En otras palabras, las estrategias
utilizadas por los docentes no son su-
ficientemente motivantes, y esto causa
desinterés en los estudiantes teniendo
en cuenta que un alto porcentaje de
ellos encuentran que la idea original de
ciencias que traen a clases no concuerda
con lo impartido en el aula. Es decir, de
experiencias directas (concepciones)
obtenidas de ambitos no formales, pasan
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al trabajo en el aula o en el laboratorio,
donde reciben contenidos aplicados con
rigurosidad cientifica. Ello dificulta la
comprension de los mismos fen6menos
que antes se presentaban bajo formas
creativas y originales2.

La nueva forma de ensefiar debe
proponerse, por tanto, que los alumnos
modifiquen sus ideas. Tal pretension
no se considera exenta de dificultades,
pues se trata de un proceso complicado
en el cual las tensiones entre lo existente
y lo nuevo desempeiian un papel fun-
damental, similar al que se produce en
los cambios de paradigmas cientificos.
El nuevo enfoque metodologico insiste
en la necesidad de que los profesores
estén al tanto de las ideas previas de
los alumnos y empleen estrategias que
favorezcan la creacion de conflictos
cognitivos entre las ideas espontaneas
y las ideas cientificas, a fin de lograr el
deseado cambio conceptual.

En consecuencia, el presente estudio
surge de las interacciones con los estu-
diantes de colegios oficiales de bachi-
llerato de centros de educacion basica
y media de Barranquilla, en las cuales
se pudo apreciar, a través de las expe-
riencias realizadas, que los estudiantes
presentan dificultades para reconocer
las caracteristicas que permiten clasi-
ficar una sustancia como acido, las re-
laciones con otros conceptos quimicos,
asi como también las confusiones que
presentan al intentar prever las posibles
reacciones que pueden darse al mezclar
sustancias acidas y basicas, o acidos con
otras sustancias como los carbonatos.

2 www.unesco.cl/pdf/actyeven/ppe7boletin/ ar-

tesp/44-4.pdf
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Los planteamientos aludidos evidencian
que una de las metas de los profesores
debe ser una enseflanza que provoque
o promueva la comprension de concep-
tos (Platten, 1991). Lo mismo sostiene
Nakhleh (1994), acerca de como los es-
tudiantes aprenden quimica. Este autor
sugiere que se deben utilizar modelos
instruccionales adecuados para ayudar
al estudiante a integrar sus observacio-
nes con su entendimiento conceptual.

Método

El estudio utilizé un diseno descriptivo
basado en un enfoque fenomenologico
de interpretacion cualitativa. El propo6-
sito del estudio fue determinar el grado
de comprension de los estudiantes sobre
las caracteristicas quimica de los acidos,
mediante entrevistas a través de activi-
dades, como la clasificacion de tarjetas
y solucion de situaciones problematicas.
La muestra estudio estuvo conformada
por estudiantes de educacion basica y
media de colegios oficiales del Distrito
de Barranquilla, atendiendo al nivel
académico excelente (n = 8), aceptable
(n = 8) e insuficiente (n = 8), de cada
uno de ellos en la asignatura de quimica.
Esto debido a que el uso de muestras
pequenias es adecuado al proposito de
este estudio cualitativo que va dirigido
a incrementar el entendimiento de los
fenémenos y no a generalizar los resul-
tados (Maykut y Morehouse, 1994).

Recopilacion de datos

Por las caracteristicas cualitativas de
esta investigacion, se empled una entre-
vista con profundidad de caracter indi-
vidual; para cada entrevista se manejo
un protocolo con preguntas tales como:
“Ante una sustancia dada, ;qué caracte-

risticas tendria en cuenta para estable-
cer que se trata de un acido? Segun los
criterios establecidos en las actividades
desarrolladas, jcomo definiria un aci-
do?”. La entrevista se realizo teniendo
en cuenta las actividades preliminares,
como la clasificacion de tarjetas y la
solucion de situaciones problema. Para
la primera actividad se utilizaron 18
tarjetas ilustradas con una serie de
sustancias, que cada estudiante debia
clasificar atendiendo al criterio que
poseian sobre los acidos. En la segunda
parte de esta actividad, a los estudiantes
se les proporcion6 una grafica de barras
de pH, en la cual ellos debian ubicar las
sustancias acidas que clasificaron en la
primera parte de la actividad, atendien-
do a los criterios que tenian sobre el pH
de dichas sustancias.

En la solucion de situaciones pro-
blema se incluyeron dos asignaciones
y una practica de laboratorio. En la
primera asignacion se plantearon cinco
situaciones problema, que buscaban
propiciar en cada estudiante un con-
flicto cognitivo que lo llevara a inferir
qué fenomeno surgiria en la situacion
planteada. Tal actividad estuvo confor-
mada por problemas como: “Si colocas
un huevo dentro de un recipiente que
contiene vinagre, ;qué sucedera?”. Una
vez realizada la primera asignacion, se
llevo a cabo una experiencia de labora-
torio que mostraba los fenémenos que
ocurrian en las situaciones problema
presentadas. Culminada esta experiencia
se dio paso a la segunda asignacion en
la que se entrevistaron a los estudiantes,
se les plantearon las mismas situacio-
nes, pero con la variante de que ellos
debian ofrecer una explicacién para la
ocurrencia del fenémeno observado,
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con la finalidad de indagar sobre las
concepciones de cada estudiante sobre
las reacciones de los acidos.

Analisis de datos

El analisis cualitativo se desarrollo a
partir de las concepciones de los es-
tudiantes, obtenidas de los protocolos
de las entrevistas y de la solucion de
situaciones problema sobre la quimica
de los acidos, las cuales se ordenaron
en categorias de analisis, apoyadas en
los estudios de Pozo, Sanz, Gomez y
Limo6n (1991), quienes consideran que
las concepciones alternativas pueden ser
espontaneas, inducidas y analogicas. El
grupo de las espontaneas incluye aque-
llas que son producto de la percepcion
de experiencias y observaciones de la
vida cotidiana. Las inducidas son el
resultado de las interacciones de los
estudiantes con su entorno social y
cultural donde se pueden sefialar como
fuentes de primera mano la familia, la
escuela y los medios de comunicacion.
Las concepciones analOgicas se pre-
sentan cuando los estudiantes recurren
a ideas ya existentes para explicar un
fenomeno nuevo y que muchas veces no
guardan relacion entre si, sino que son
creadas por el mismo estudiante o como
producto de la ensefanza.

Concepciones espontaneas

Los estudiantes manifiestan concep-
ciones que pueden identificarse como
espontaneas, puesto que se basan en ex-
periencias personales de tipo sensorial
y observacional. Ellos fundamentan sus
concepciones en “lo que se ve es lo que
se cree”, y por tanto estas concepciones
suelen ser incorrectas y ajustadas a de-
terminadas situaciones independientes
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y no relacionadas con otras situaciones
de un mismo tema o concepto. Los estu-
diantes, para definir el concepto de aci-
dos e identificar sustancias de este tipo,
se basan en aspectos sensoriales como
el olor, sabor y color de las sustancias.
Tal como lo sustenta Carr (1984), quien
afirma que las concepciones de los estu-
diantes acerca de los acidos derivan de
experiencias sensoriales, como probar
leche cortada, limones o vinagre, Italo en
su entrevista expresa: “Un acido puede
distinguirse por el sabor, como el liméon
cuando uno lo prueba siente algo feo...
También por los colores, sé que es un
acido; para mi el color verde es un acido
casi siempre... ademas a mi un mal olor
me hace pensar que eso es acido, pero
no un acido natural sino por bacterias
acumuladas”.

Por su parte, Alba menciona que: “Los
acidos son sustancias que se reconocen
por su sabor... fuerte, ya sean liquidos
0 gaseosos; los productos que son pol-
vos, como la ceniza no los considero
acidos”.

Las concepciones alternativas ex-
puestas son diferentes a los conceptos
cientificos en el sentido de que no es-
tablecen definiciones sino enunciados
descriptivos o explicativos; por tanto
estas concepciones alternativas se de-
ben entender como simples enunciados
que hacen alusion a la interpretacion
de un proceso que no tiene en cuenta
lo cientifico3.

Otro rasgo caracteristico de la com-
prension de la quimica de los acidos,
por parte de los estudiantes al inte-

3 http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/base.
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rrogarlos sobre las reacciones tipicas
de los acidos. Se destaca la presencia
en ellas de una continuidad espacio-
temporal entre causa y efecto, producto
del predominio de la percepciéon en la
formacion de las concepciones alterna-
tivas sobre las reacciones de los acidos.
Podemos citar lo expresado por Ana,
quien explica: “Al introducir un huevo
en vinagre esto empieza a efervescer,
luego sube poco a poco el huevo y se va
poniendo blanco, porque el acido que
contiene el vinagre hace que la cascara
afloje el color que posee el huevo...
o sea se desolleja”. Del mismo modo
Emma, aunque haciendo mencion a otro
fenémeno afirma: “Al agregar el acido
del vinagre a la leche de magnesia y a
la vez un indicador natural, la leche se
corta debido al acido del vinagre y toma
un color como verdoso”.

Estas interpretaciones no coinciden
con la vision cientifica sobre las reac-
ciones de los acidos y otras sustancias,
como las reacciones entre carbonatos y
acidos y las de neutralizacién. Es decir,
no tienen en cuenta que pueden ocurrir
reacciones intermedias no observables
que generan efectos que si se pueden
percibir. Se observa que su entendi-
miento conceptual se fundamenta me-
ramente en el aspecto observacional. Los
estudiantes explican los fen6menos que
observan como ejemplos de un acido
“corroyendo” algo, mas no como la inte-
raccion entre dos sustancias diferentes.
Esto evidencia que los estudiantes sélo
especifican la accién que puede causar
una sustancia acida, pero no las reaccio-
nes que se pueden presentar entre éstas
con otras sustancias, como en el caso
de las bases. Solamente afirman: “Los
acidos no reaccionan con las bases; s6lo

se mezclan”4 Igual puede apreciarse en
el relato de Isaac, quien considera que:
“Creo que al echar el zumo de limé6n a
una superficie de marmol, poco a poco
el acido del limén se va comiendo el
marmol”.

Concepciones inducidas
Los medios de comunicacion, la interac-
cién con amigos y familiares e incluso
con los profesores constituyen una
fuente de informacion de primera mano
para los estudiantes. De alli obtienen
ideas que fundamentan sus creencias
y con las cuales forman sus conceptos
sobre los fendmenos que observan.
Vygotsky (1982) plantea que el creci-
miento intelectual de los estudiantes
depende del dominio de los medios so-
ciales, esto es, del lenguaje. Al respecto
Enrique, declara: “A mi me dijeron una
vez que si alguien esta pintando con cal
y le cae en la vista... se le dafa la retina;
entonces por eso pienso que la cal es un
acido, si dicen que no puede caer en los
0jos y por eso los que pintan se ponen
gafas, para evitar la acidez de la cal”.
La idea anterior refleja la influencia
del lenguaje cotidiano y como a través
de éste cobran fuerzas las creencias
personales que terminan interfiriendo
con el lenguaje cientifico, ya que para
los estudiantes prima el saber popular
porque en él encuentran explicaciones
acordes con su realidad (Cazden, 1991).
Es decir, que las concepciones social-
mente inducidas mas estudiadas son
las que se deben al efecto del lenguaje
y a las formadas por medio de lo que la

4 http://ideasprevias.cinstrum.unam.mx:2048/base.

htm
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psicologia social denomina representa-
ciones sociales (Solomon, 1987).

Podemos inferir entonces que el pen-
samiento alternativo surge cuando los
estudiantes interiorizan las experiencias
que viven, en las cuales lo importante es
que las ideas se ajusten a una situacion
determinada independiente de la interre-
lacion que ésta pueda tener con otras si-
tuaciones. Driver (1988) plantea: “Lo que
se aprende no depende solamente de las
caracteristicas del conocimiento presen-
tado por los medios de comunicacion y
los libros de texto, sino de los esquemas
que tiene disponible el que aprende”. En
otras ocasiones los medios de comuni-
cacion influyen sobre la formacion de
determinados conceptos, puesto que se
considera que el mundo de la publicidad
puede actuar como una fuente social
para las concepciones con las que los
estudiantes acceden a las aulas. Todo
esto debido a que el elevado consumo de
propaganda que realizan los jévenes por
la television y otros medios de comuni-
cacion -basado en la imagen y la estética
publicitaria- convierten estos medios en
un agente informal de educacion de gran
relevancia (Trilla, 1993).

Eleucilio, sefiala que: “El jabon es un
acido porque mata gérmenes, lo dice en
la etiqueta... y en la television también lo
muestran”. Hand (1988), afirma que los
estudiantes ajustan sus ideas a situacio-
nes muy especificas, ofreciendo expli-
caciones que a su modo de ver resultan
ser claras, coherentes y convincentes,
tales como “Los acidos fuertes corroen
el material”.

Concepciones analogicas

En lo referente a la quimica de los
acidos, muchas de las concepciones
de los estudiantes proceden de inter-
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pretaciones propias o de analogias que
para ellos son coherentes y encajan
con ciertas situaciones “reales” o abs-
tractas. Muchas de estas analogias son
creadas. Como afirma Juan: “La crema
dental es un acido porque es capaz de
matar gérmenes y con el contacto con
la piel... quema. En tanto el limpiador
de cafierias, el acido que contiene mata
gérmenes debido a que esta hecho para
destapar tuberias”.

Lo anterior muestra como los acidos
corroen los materiales y como esta ca-
pacidad les permite ser aptos para ma-
tar los gérmenes que se encuentran en
ciertos lugares. Hand y Treagust (1988),
encontraron que las dos concepciones
mas importantes de los estudiantes
sobre los acidos son “Los acidos co-
rroen el material” y “Los acidos pueden
quemarte”.

Del mismo modo, los estudiantes
convierten sus concepciones en verda-
des indiscutibles porque en ellas en-
cuentran seguridad, como se aprecia en
lo que plantea Enrique: “Yo pienso que
el champu no es un acido, porque si el
champt fuera un acido, nadie en este
mundo tendria cabello... se le dafaria
el cuero cabelludo”. Otra caracteristica
del entendimiento de la quimica de los
acidos es la tendencia a razonar a partir
de las caracteristicas observables de las
sustancias, al manifestar la existencia de
sustancias acidas naturales que se reco-
nocen por el sabor o por su forma: “El
tomate no es un acido porque es dulce
y tiene la concha blandita; por eso creo
que no es... mientras que el limon tiene
la concha dura y su sabor es agrio; por
eso sé que es un acido”.

La analogia basada en experiencias
sirve de puente para diferenciar los aci-
dos fuertes y los débiles. “El vinagre es
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mas acido que el limon porque tiene un
olor mas fuerte al igual que su sabor”.
También fundamentan interpretaciones
equivocadas para identificar sustancias
acidas “...un efecto de los acidos es que
irrita los ojos; el limpiador de cafierias,
por ejemplo, tiene la capacidad de irritar
los ojos... ademas es fuerte, derrite las
cosas, las dana”. “Los antiacidos son
cosas, sustancias que no deben contener
acidos, no se deben mezclar entre ellos”.
Igualmente, manifiestan que los acidos
pueden desmanchar, despercudir o qui-
tar sustancias que hay en ciertos lugares,
pero que de igual manera causan dano
en muchas ocasiones.

Estas concepciones, segin Carr (1984),
proceden en muchos casos de las histo-
rias de crimenes sobre los bafios acidos,
anuncios de remedios antiacidos y noti-
cias sobre los efectos de la lluvia acida.

Conclusiones

El analisis de las evidencias encontradas
en el estudio nos llevan a concluir que
los procesos de enseflanza y aprendi-
zaje deben promover la construccion
de estrategias didacticas que permitan
identificar el entendimiento de los es-
tudiantes acerca de cualquier concepto,
proposicion, tema o idea, antes de iniciar
la ensefianza, con el objeto de utilizarlas
como punto de partida en la asimilacion
de los conceptos cientificos (Ausubel
et al., 1990), para que los estudiantes
puedan transformar las concepciones
en ideas mas adecuadas y congruentes
con el conocimiento cientifico (Hewson,
1984). Las concepciones alternativas de
los estudiantes no cambian, sino evolu-
cionan o se amplian a lo largo de la esco-
larizacion hasta llegar a ser coherentes
con la ciencia escolar. Es decir, todo

lo que el estudiante aprende es “con”

y “contra” sus propias concepciones

(Giordan y De Vecchi, 1988).

La entrevista apoyada en actividades
permiti6 indagar eficientemente sobre el
entendimiento conceptual de los estu-
diantes sobre la quimica de los acidos,
entre las cuales sefialamos:

« Los acidos tienen sabores amargos y
olores penetrantes.

« Los acidos son fuertes, poderosos y
Venenosos.

e Las sustancias que queman son
acidas.

« Toda sustancia que puede matar
gérmenes es un acido.

» Los acidos no reaccionan con las
bases; solo se mezclan.

« Los acidos deterioran las superficies
sobre las que se encuentran.

« Lafuerzadelos acidos causa “dafno”,
“dolor” y “reactividad”.

« Los acidos en soluciones acuosas
pueden permitir el paso de la co-
rriente eléctrica.

El entendimiento sobre la quimica de
los acidos que revelan los estudiantes
evidencia el predominio de las concep-
ciones de tipo espontaneo (Carr, 1984),
basadas en las experiencias y como
producto de la percepcion. Aunque es-
tas concepciones son interpretaciones
personales, se encontraron semejanzas
entre lo expresado por los distintos
estudiantes.

Pese a que los estudiantes que con-
formaron la muestra fueron divididos en
tres grupos segun los niveles académi-
cos excelente, aceptable e insuficiente,
al analizar los resultados se observa
que no existen diferencias entre ellos,
dado que manifiestan concepciones muy
similares.
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Una caracteristica importante en las
concepciones espontaneas expresadas
por los estudiantes consiste en que, al
basar sus concepciones en las experien-
cias de tipo perceptivo, podian apreciar
solo las causas y efectos de los hechos
observados sin establecer una distincion
entre uno y otro, pasando por alto los
fenémenos intermedios que ocurren en
determinadas situaciones.

Las concepciones inducidas (Driver,
1988) que poseen los estudiantes son
construcciones obtenidas a partir de la
interaccion con los medios de comuni-
cacion social, debido a que el estudiante
tiene a su alcance una gran cantidad
de informacion en donde la publicidad
resulta ser una de las fuentes mas in-
fluyentes (Arconada, 1994).

Las concepciones de los estudiantes
se encuentran muy alejadas de las ideas
aceptadas por la comunidad cientifica,
considerandose muchas de ellas como
errores conceptuales; tal afirmacion
se corrobora en los planteamientos de
Vygotsky (1982), quien asume que los
conceptos espontaneos y cientificos se
dan en direcciones opuestas: los prime-
ros son manejados por el conocimiento
que tiene el estudiante sobre determina-
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