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Resumen: ' :

En este trabajo presentamos los resultados de una indagacién sobre algunos factores que
influyen en el aprendizaje del concepto de energia, tales como el tratamiento que se le da en
los textos y las concepciones de los docentes. La indagacién la llevamos a cabo en la bibliogra-
fia accesible a los alumnos (que generalmente es la utilizada por los docentes) y encontramos
en muchos casos errores conceptuales. Detectamos en los docentes, mediante un diagnéstico
individual que involucré aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales, graves difi-
cultades relacionadas con el concepto de energia y respuestas muy variadas acerca de otros
temas vinculados con éste. Notamos una escasa diferenciacién entre conceptos cotidianos y
cientificos en las definiciones y relaciones.
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Abstract:

In this work we present the results of an inquiry about some factors which influence the
learning of the concept of energy, such as the way it is presented in textbooks and the teachers’
conceptions. The inquiry was made with the bibliography accessible to students (which is
generally the same that teachers use) and we found, in many cases, conceptual mistakes.
Through an individual diagnosis which involved conceptual, procedural and attitudinal
aspects, we detected, in the teachers, serious difficulties related to the concept of energy and
varied answers about other topics related to it. We noted a little differentiation between daily
and scientific concepts in the definitions and relationships.
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1. ;Por qué introducir el concep-
to de energia en el curriculum
escolar?

El concepto de energia es transver-
sal en el curriculum ya que aparece en
todos los niveles de ensefianza en dife-
rentes 4reas, nicleos, bloques o temas
(Gallastegui y Lorenzo, 1993). Cual-
quier curriculum de la educacién bésica
incluye temas sobre este concepto como
contenidos fundamentales para la alfa-
betizacién cientifica o para hacer ciuda-
danos informados y criticos que parti-
cipen reflexivamente en las decisiones
que les corresponden en una sociedad
democratica (de Pro Bueno, 2000).

Segtun Pontes Pedrajas (2000),
algunas de las razones que justifican
la importancia de este concepto y su
ensefianza son:

— el cardcter estructurante y unifi-
cador que posee en todas las ramas
de la Fisica (Mecénica, Termodina-
mica, Electricidad, Ondas, ete.)

— la potencialidad del mismo en el
estudio de todo tipo de problemas
fisicos (y de otras disciplinas que
trascienden el dominio de la Fisi-
ca),

—la utilidad como nexo en las relacio-
nes ciencia-tecnologia-sociedad.

Estas caracteristicas hacen que esté
presente en todos los fenémenos cotidia-
nos. Pérez Landazdbal, Varela y Favie-
res (2000) sostienen que la “energia es
sin lugar a dudas el término cientifico
con mds presencia en la vida cotidiana
de los ciudadanos tanto a nivel indivi-
dual como colectivo.” Esto, por un lado,

es una ventajef ya que puede ser apro-
vechada para ensefiar contenidos rela-
cionados pero simultdneamente trae
aparejado el problema de las diferencias
que existen entre el conocimiento coti-
diano y el cientifico, vinculados a ella.
En investigaciones anteriores compro-
bamos que incluso personas adultas,
que poseen una formacién académica
relativamente avanzada, confunden
la energia con otros conceptos fisicos
(Macias et al., 1999). En estrecha vin-
culacién con este hecho, los alumnos
tienen ideas previas que es necesario
que se discutan y reformulen en clase.
Existen numerosos trabajos que mues-
tran las dificultades de los estudiantes
para aprender el concepto y otros rela-
cionados con él (Galldstegui y Loren-
zo, 1993), poniendo en evidencia ade-
mads que las ideas que poseen sobre la
energia y sus propiedades no coinciden
generalmente con el significado cien-
tifico del término (Pérez-Landazébal,
Varela y Favieres, 2000).

2. ;86lo los estudiantes tienen
ideas no-cientificas acerca de
la energia?

Los contenidos relacionados con
energia merecen atencién especial ya
que existen muchas dificultades para
conceptualizarlo, incluyendo la posi-
bilidad de transferencia, transforma-
cién y sus propiedades fundamentales:
conservacién y degradacién en todos
los procesos reales (Pérez-Landazdbal,
Varela y Favieres, 2000).
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Algunosinvestigadoresdiagnostican,
en libros de la educacién bésica venezo-
lana, la presencia de interpretaciones
espontaneas de la Fisica referidas a la
energia. En este caso las conceptuali-
zaciones que aparecen en los textos tie-
nen “un doble efecto en el desarrollo del
conocimiento del estudiante: el de éste y
el que le presenta el profesor que también
hace uso del texto” (Michinel-Machado y
D’Alessandro-Martinez, 1993).

Los docentes, con nuestro accionar
en el aula, podemos tanto favorecer la
reelaboracién conceptual acercando a
los alumnos al conocimiento cientifico
como fortalecer las ideas previas inco-
rrectas u originar nuevas ideas erré-
neas. Todo dependera del modo en que
promovamos el acercamiento de los
alumnos a los conceptos y de nuestro
conocimiento sobre lo que ensefiamos.
Al respecto Bacas (1997) afirma que las
ideas alternativas del profesorado con-
tribuyen, junto a la dificultad intrinseca
de los conceptos, a reforzar determina-
das ideas poco adecuadas del alumnado
(Bacas, 1997 citado por Mellado, 2000).

Por esta razon es necesario reflexio-
nar y profundizar sobre el conocimiento
del contenido disciplinar del profesora-
do de Ciencias Experimentales. La for-
macién permanente de los profesores
en ejercicio se dedica, a veces, sélo a los
aspectos didécticos pero consideramos
que hay que insistir en la necesidad
de una formacién continua que tam-
bién incluya contenidos disciplinares,
aspecto fundamental en una sociedad
cambiante, en la que los conocimientos

avanzan y se renuevan constantemente
(Mellado, 2000).

Saura Llamas y de Pro Bueno (2000)
enumeran una serie de aspectos en los
que se pone de manifiesto la importan-
cia de las concepciones de los docentes.
Uno de ellos muestra que el profesor,
consciente o no, transmite a los alumnos
conocimientos (no siempre correctos) y
una imagen de Ciencia, coherente con
la presentacién de los contenidos. Por
esta razén es importante analizar tanto
los conocimientos del docente como la
forma en que se presentan.

3. ;Como plantean los textos el
concepto de energia?

Los profesores recurrimos frecuente-
mente a los textos para ampliar nuestro
campo de conocimientos. Los docentes
con falencias en su formacién tienen
mayores dificultades para realizar cam-
bios didécticos y actividades innovado-
ras y adquieren mayor dependencia de
la memorizacién y de los libros de texto.
Como fuente de informacién y actuali-
zacién éstos adquieren un rol importan-

te. Por tal motivo consideramos conve-

niente averiguar el planteamiento de la
temadtica en otras investigaciones sobre
los textos y en la bibliografia a la que
acceden los docentes de nuestro medio
educativo.

Michinel-Machado y D’Alessandro-
Martinez (1994) constatan la presencia
de concepciones previas en los propios
autores de libros de texto, transforman-
dose en fuentes generadoras de concep-
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ciones previas de los estudiantes. Estos
autores detectan que las caracteristicas
del concepto de energia a la luz de los
paradigmas vigentes son:

— Es una magnitud fisica que se pre-

senta en diversas formas.

— Esta involucrada en los procesos de

cambio de estado.

— Se transforma.

— Se transmite.

— Depende del sistema de referen-

cia.

— Se conserva (en un sistema de refe-

rencia fijo).

— Esté asociada a un “sujeto” (onda

o particula) para su transmision o
intercambio.

Pérez-Landazéabal, Favieres, Manri-
que y Varela (1995) reconocen la exis-
tencia de diferentes criterios en cuanto
a la forma de abordar el concepto de
energia. Mencionan que algunos auto-
res proponen una definicion operativa
a partir del trabajo mecdnico, mientras
que otros la dan en forma descriptiva y
posteriormente la completan.

Para analizar los textos, es necesa-
rio establecer definiciones paradigma-
ticas de la energia y el calor:

¢ “Energia es una magnitud fisica

que se presenta bajo diversas for-
mas, estd involucrada en todos los
procesos de cambio de estado, se
transforma y se transmite, depen-
de del sistema de referencia y fijado
éste, se conserva.” (Definicion de
energia tomada de los estudios de
Michinel-Machado y D’Alessandro-
Martinez, 1993).

¢ “La enerfia se introduce como una
magnitud fundamental, caracteris-
tica de los sistemas, en virtud de la
cual éstos pueden transformarse,
modificando su estado o situacion,
asi como actuar sobre otros siste-
mas originando en ellos procesos
de transformacién.” (Definicién de
energia adoptada en el estudio de
Pérez Landazabal et al. 1995 toma-
da de Lépez Rupérez, 1983).

e “Calor es la transferencia de ener-
gia de un cuerpo a otro determi-
nada exclusivamente por una dife-
rencia de temperatura entre ellos.”
(Definicién de calor adoptada por
Michinel-Machado y D’Alessandro-
Martinez, 1993).

En consecuencia, el calor no es una
forma de energia sino que al igual que
el trabajo, modifica la energia de un sis-
tema mediante una transferencia de la
misma. Los términos energia calérica,
energia no almacenada o energia en
transito son inadecuados.

Realizamos un analisis de varios
textos que se usan en Argentina en la
Educacién General Béasica (editados
con posterioridad a la Reforma Educa-
tiva), para averiguar como definen la
energia. Notamos que muchos autores
evitan precisar el término y sélo men-
cionan algunas de sus caracteristicas
para acotarlo. En otros casos aparece
una ambigiiedad entre la definicién
incorrecta y el uso correcto en algunas
situaciones. En el Cuadro 1 incluimos
algunos ejemplos representativos.
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Libro 1. Aristegui et al. (1998) ¢ Energia es la capacidad que tiene un cuerpo para realizar trabajo.
¢ ... la energfa también puede estar almacenada (y no ser utilizada en
forma de trabajo) o liberarse en forma de calor.

Libro 2. Frid et al. (1997) s La palabra “energia” se utiliza para indicar cudnto trabajo es posible
realizar a partir de un alimento, un combustible o la electricidad...
¢ ..Entonces si el calor puede usarse para mover una mdquina, posee
energia. Se la llama energfa caldrica.

Libro 3. Reynoso, L. (1998) ¢ No define la energfa.
¢ Se reconoce la presencia de energfa en un cuerpo cuando éste produce
transformaciones observables en sf mismos o en otros cuerpos.

Libro 4. Cirera et al. (2000) ¢ Energfa es una palabra que proviene de los vocablos griegos en y ergon
que significan “en accién”. Por esta razdn, generalmente se asocia la ener-
gia con una actividad o trabajo.
¢ La energia es invisible, pero podemos ver sus efectos: sabemos que cuan-
do un trozo de madera se quema se libera energia en forma de calor y que
el motor de un automévil utiliza la energia quimica del combustible para
funcionar, al igual que la lamparita necesita energifa eléctrica para pro-
porcionar luz. La energia permite realizar distintos trabajos, por ejemplo,
hacer funcionar un motor o encender una lamparita.

Libro 5. Fernandez y Franco (2001) e ...La energia se encuentra en todas partes y se manifiesta en los efectos
que produce sobre los cuerpos, es decir, a través de los cambios o modifica-
ciones ocurridos.

Libro 6. Perlmuter et al. (1998) » A la energia se la asocia generalmente con la posibilidad de hacer o no
actividad —enérgeia en griego quiere decir “accién’”.
¢ Fin todas partes hay energfa pero no la vemos; en cambio, lo que s{ vemos
son sus manifestaciones; por ejemplo, un molino se mueve debido a la ener-
gia del viento.
¢ La energia se encuentra en la naturaleza en distintas formas —caldrica,
eléctrica, luminica, mecénica, etc.- que aparecen debido a transformaciones
de alguna energia en otra...Entonces se puede afirmar que la energia que
tiene un cuerpo es la capacidad de producir transformaciones. La transfor-
macién mds sencilla es el desplazamiento de un cuerpo y la medida de esa
transformacion es el trabajo.

Libro 7. Rubinstein y Botto (2001) *Este texto no trabaja el concepto de energia aunque lo utiliza en los capi-
tulos relativos a circuitos eléctricos (energia eléctrica) y a la energia de las
estrellas (energia nuclear). Si bien en cada tema hace referencia a otros
libros de la coleccién en los que pueden consultarse los conceptos ya vistos,
no ocurre asi con la energia.

Libro 8. Linietsky y Serafin (1998) ¢ En este texto no sélo se utiliza el concepto de energia a lo largo de él sino

: que inclusive hay un capitulo destinado al estudio de la misma. No obstante
no se la define. Se habla de la importancia de Ia energfa, de las fuentes, de
los mecanismos de transmisién y transformacién de la energia, ete.

Cuadro 1: Definiciones y caracteristicas de la energia en algunos libros de texto
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Detectamos que muchos libros de
texto de uso frecuente trabajan un con-
cepto de energia incompleto cuando la
definen como la capacidad de realizar
trabajo. En ellos no se tiene en cuen-
ta las leyes de la termodinamica y la
inexistencia de un dispositivo capaz de
transformarla totalmente en un siste-
ma; en trabajo util. Considerada desde
este punto de vista se conserva la ener-
gia pero no la capacidad para realizar
trabajo.

Algunos resultados obtenidos del
anadlisis de los textos (Cuadro 1) coin-
ciden con lo observado por Michinel-
Machado y D’Alessandro-Martinez
(1993), quienes expresan:

-en muchos de los libros analizados
no se define la energia a pesar de que el
término es profusamente utilizado,

-en algunos textos se observa la
resistencia a dar una definicién con-
creta de energia sefialando solamente
que “estd en todas partes” para eludir
el problema del concepto,

-los autores que avanzan en una con-
ceptualizacién usan la conocida frase
“la capacidad de realizar trabajo”.

-en muchos textos se considera al
calor como una forma de energia y no
como una forma de transferirla, se lo
confunde con energia térmica y a ésta
con la energia interna.

Ante estas dificultades nos plantea-
mos indagar sobre los conceptos de ener-
gia que sostienen los propios docentes de
Ciencias Naturales, a fin de determinar
si es posible que desde la ensefanza se
esté contribuyendo a la indiferenciacién
de muchos aspectos fundamentales.

4. ;Qué comcepto de energia
manejan los docentes de Cien-
cias Naturales?

El proceso de sacar a la luz los con-
ceptos que manejan los docentes y con-
trastarlos con el conocimiento cientifico
es, sin lugar a dudas, una tarea comple-
ja. Consideramos que la mejor manera
de llevarla a cabo es mediante instan-
cias de reflexién que constituyeran pro-
cesos de capacitacion docente. En éstos
incluimos tareas sobre aspectos concep-
tuales, procedimentales y actitudina-
les, relacionados con la energia, los que
se llevaron a cabo en forma individual.
Trabajamos con una muestra de vein-
ticinco docentes de Ciencias Naturales
de Educacién General Bésica, EGB3,
(maestros, técnicos y profesores de Fisi-
ca, Quimica y Biologia) que se desempe-
fian en establecimientos escolares dife-
rentes, con alumnos de edades entre 12
y 14 afos.

Les solicitamos que respondieran
una encuesta escrita que incluye:

a) Enumeracion de conceptos que se

vinculen con el de energia.

b) Elaboracion de un esquema con los

conceptos mencionados.

¢) Conceptualizacion de la energia.

d) Procedimientos para la ensefianza

e) Aspectos actitudinales

A continuacién analizaremos los
resultados obtenidos. Indicamos en
cada uno los conceptos propuestos por
los docentes:

a) Enumeracion de conceptos que sé
vinculen con el de energia
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Les solicitamos que enumeraran al
menos cinco conceptos que se vincula-
ran con el de energia. En la clasificacion
de los resultados obtenidos utilizamos
las categorias propuestas por Gallaste-
guiy Lorenzo (1993) para realizar com-
paraciones posteriores.
® Palabras clasificables por niticleos te-

maticos de las disciplinas cientificas:

1. mecanica: trabajo, velocidad,
movimiento, ondas, fuerza,
potencia, sonido, energia cinéti-
ca, hidraulica, edlica, potencial,
motriz, mecanica y biomecénica.

. luz: luz , energia solar, energia
luminica.

. termodinamica: calor, tempe-
ratura, termodindmica, energia
térmica.

. electricidad: energia eléctrica,

carga eléctrica, fuerzas electros-

taticas.

quimica: niveles de energia, ali-

mentos, combustibles.

6. nuclear: energia nuclear.

e Palabras no-clasificables por ntcleos

tematicos de las disciplinas cientifi-
cas:

5.

. vitalidad

. vida: fotosintesis, alimentacién,
respiracién, ATP, seres vivos,
hombre, cadenas y redes trofi-
cas, autétrofos y heterétrofos,
metabolismo, nutrientes, fer-
mentacion, glucélisis, cadena y
red alimenticia.

. materia: dtomo, materia, mode-
lo cinético molecular, particula.

. téenica: fusion, aleacion.

. “sin clasificar”: transforma-
ciones, formas de energia, recur-
sos renovables y no renovables,
recursos naturales, fuentes de
energia, almacenamiento, cam-
bios, liberacién, acumulacién,
energias alternativas.
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En el siguiente grafico se represen-
tan los porcentajes totales de eleccion
para cada item.

Los resultados obtenidos por Gallas-
tegui y Lorenzo (1993) en un test de
asociacién libre de palabras relacio-
nadas con “energia” con alumnos de
Magisterio, muestran un elevado nime-
ro de referencias a la Mecédnica, siendo
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también importantes las asociaciones
con la Termodindmica y con la luz y el
Sol. Manifiestan un escaso nimero de
referencias a la energia quimica y total-
mente ausentes los combustibles (buta-
no, nafta, etc.) o sustancias como la glu-
cosa, el azicar o las grasas. Al analizar
el grafico de los datos que obtuvimos
en la indagacion se encuentran coin-
cidencias respecto a las asociaciones
con Mecénica (52,5%) y Termodinami-
ca (32,5%) que son en las que mayores
porcentajes de eleccién manifiestan. La
mayor diferencia que se observa respec-
to al estudio de referencia, es en aspec-
tos referidos sobre la vida en los que se
registra un 52,5%, debido, posiblemen-
te, a la presencia de profesores de Biolo-
gia en la muestra de docentes. Ademas,
los conceptos “sin clasificar” alcanzan
el 57,5 %, a causa de que, como dijimos
anteriormente, la energia es un concep-
to eficaz para explicar muchos procesos
naturales y posee alto grado de gene-
ralidad. También en esta categoria hay
conceptos muy particulares que tienen
una aplicacién acotada. Estos tltimos
sirven para explicar procesos sélo en
determinados d4mbitos de la Ciencia
y no son utiles a la hora de definir el
concepto de energia. Cave destacar que
notamos una estrecha vinculacién entre
la seleccién de conceptos y la formacién
de los docentes: los docentes de Biologia
asocian la energia generalmente a los
seres vivos y los de Fisica y Quimica, en
su mayoria, con el trabajo, el calor y las
formas de energia.

b) Elaboracion de un esquema con
los conceptos mencionados.

Para el anélisis de los esquemas
hemos establecido una taxonomia en la
que pueden ubicarse la mayoria de los
elaborados por los docentes. Sin embar-
go, algunos de ellos presentan graves
dificultades y merecen un comentario
especial (al final de esta seccién). Las
categorias de clasificacién (un esque-
ma puede ubicarse en mds de una) y los
resultados obtenidos para cada una son
los siguientes:

1. Centradas en los mecanismos de
transferencia de la energia: 24%

2. Centradas en las transformacio-
nes de la energia en un sistema:
36%

3. Centradas en la materia y su
relacién con la energia: 8%

4. Centradas en los fenémenos vita-
les: 24%

5. Centradas en fenémenos fisicos y
quimicos: 24%

6. Que relacionan fenémenos fisi-
cos, quimicos y biolégicos: 16%

7. Que no mencionan fenémenos
naturales especificos: 4%

8. Que mencionan algunas formas
de la energia: 40%

9. Que no mencionan formas de la
energia: 32%

10. Que muestran dificultades con-

ceptuales graves: 16%

11. No realizan el esquema: 4%

En los Cuadros 2, 3, 4 y 5 presenta-
mos algunos ejemplos representativos
de diferentes categorias.

112 : DIDACTICA DE LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCTALES, N 18,2004, 105-120



T TR
X 0
molae lanex H/

i ol o R
B v—&«%@

—_—
Rede adn con

. 5["' Ec. Te. (T
<Ak CaanC s \SOE ,‘W_ﬂ
Ry 5“‘ \d 3

Cuadro 2: Esquema centrado en los mecanismos de
transferencia de la energia.
Incluye sélo relaciones con fenémenos fisicos y quimicos.

Cuadro 3: Esquema centrado en los mecanismos de transferencia.
Incluye el concepto de cambio aunque relaciondandolo sélo con el
trabajo. Se asocia la energia iinicamente con las ondas sin hacer

alusion a las particulas.
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Cuadro 4: Esquema centrado en las transformaciones de otras
-energias en energia eléctrica.
No incluye los conceptos de cambio ni de trabajo.
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Cuadro 5: Esquema centrado en la relacion de la energia
con los seres vivos.
Incluye algunas transformaciones sin mencionar las formas
de la energia involucradas.

Al analizar la totalidad de los esque- ondas. Sélo en pocos casos se rela-

mas surgen los siguientes comentarios: ciona con la capacidad de producir
— La energia se asocia principalmen- cambios.

te con la capacidad de producir tra- — Se detectan errores conceptuales.

bajo, también con la materia y las Por ejemplo, no vinculan al tra-
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bajo y al calor como mecanismos producen trabajo. En este caso se

de transferencia de energia, sino olvida que el trabajo de una fuerza
que los confunden como formas de conservativa implica una variacién
energia o al tratar de establecer en la energia potencial del siste-
relaciones o nexos entre algunos ma, forma de energia ausente en
conceptos surgen ideas equivoca- el esquema elaborado. Otro de los
das como por ejemplo que la ener- problemas detectados se relaciona
gia se genera y consume. con la inclusién de conceptos que

— Un docente (D13) afirma al justifi- no tienen vinculacién directa con
car la jerarquizacién de los concep- el de energia tal como clasificar los
tos que considera relacionados con estados de la materia.
el de energia: “El combustible en pri- — Respecto a la diagramacién de los
mer lugar porque es lo fundamental esquemas, observamos: falta de
para que se produzca la fusién (de nexos entre conceptos lo cual difi-
metales), de la cual se va a despren- culta la interpretacién, escasas
der calor y temperatura para lograr leyendas que vinculen los nodos,
una aleacién.” Notamos en su res- conexiones pobres que transforman
puesta escasa diferenciacién entre a los esquemas en cadenas lineales
conceptos, que puede provenir de entre conceptos, etc.
la falta de distincién entre siste- .
ma-medio ambiente o transforma- c¢) Conceptualizacién de la energia.
cién-transferencia de la energia. Cada docente elaboré una definicién
Ademas, es incorrecto hablar del para el concepto de energia. A continua-
desprendimiento de temperatura cién las mostramos, agrupadas en cate-
de una sustancia. gorias, con las frecuencias respectivas,
Otro docente, D21, manifiesta en porcentajes.
que “la materia se transforma en e Capacidad de producir un trabajo
energia”, lo que ocurre en el caso (52%)
excepcional de un proceso nuclear e Capacidad que posee un cuerpo
y no en mecanismos cotidianos de o sistema de producir cambios
transformacién de la energia. (20%)

— En el intento de abarcar gran can- e Fuerza capaz de producir trabajo
tidad de contenidos, en algunos (16%).
casos se establecen vinculaciones e Realizacién de un trabajo (6%)
confusas o erréneas entre con- ¢ Recurso natural utilizado para
ceptos. Un docente (D25) intenta- diversos fines (4%)

~ do abarcar las transformaciones ¢ Diversidad de transformaciones de
y transferencias de la energia, la materia en la cual se expresa, se
sefiala que la energia cinética y la acumula, se utiliza en la dindmica
energia radiante son aquellas que de la vida (2%).
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Como puede notarse, la mayoria rela-
cionan la energia sélo con la capacidad
de producir trabajo o la confunde con
el concepto de fuerza mostrando tener
serias dificultades a nivel conceptual y
en algunas conceptualizaciones se esta-
blecen relaciones directas con el calor.
Sélo un escaso porcentaje aporta una
definicién adecuada.

Para concluir con el andlisis de los
~ aspectos conceptuales podemos sinte-
tizar las dificultades que se presentan
con mayor frecuencia en:

¢ Problemas conceptuales de diver-

sos tipos puestos de manifiesto
en la confusion de la energia con
otros conceptos fisicos (trabajo,
fuerza, etc.) y entre las formas de
energia y sus fuentes,

¢ Consideracion del calor como una

forma de energia.

¢ Indiferenciacién y falta de clari-

dad referida entre transforma-
cion, conservacion, transferencia y
.degradacién de la energia.

d) Procedimientos para la
ensenianza
También nos interesé abordar aspec-
tos procedimentales referidos a las
estrategias que los docentes proponen
en la ensefianza de los temas relacio-
nados con la energia. Para esto les soli-
citamos que indicaran las experiencias
de laboratorio o de aula que realizan en
sus clases. Las respuestas obtenidas
pueden agruparse en:
— Procesos termodindmicos: (20%)
Diferencia entre calor y temperatu-
ra, conduccién, conveccién y radia-

cién, propagacién del calor, cambio
de estados. Respecto a este tltimo
detectamos un error conceptual
frecuente en la asociacién de varia-
ciones de temperatura mientras se
realiza el proceso, lo que indica el
desconocimiento de los cambios
implicados a nivel molecular.

— Electricidad: (20%) experiencias de
electrostatica (péndulos eléctricos,
electroscopio), circuitos eléctricos,
Ley de Ohm, mediciones eléctricas
con multimetro, entre otros.

— Procesos biolégicos: (16%) Cambio
o almacenamiento por fotosintesis,
comprobacion de los procesos de
fotosintesis-respiracion, etc.

— Procesos quimicos: (12%) Reac-
ciones quimicas, utilizacién de la
energia a partir del empleo de reac-
tivos reconocedores de productos,
ete.

— Transformaciones de la energia:
(12%) Anélisis de la transforma-

- ¢ion de energia quimica almacena-

da en una pila en artefactos de uso
cotidiano (radio, linterna, etc.).

— Aplicaciones tecnolégicas: (8%)
Armado y desarmado de motores
eléctricos y a explosion, construc-
cion de productos tecnolégicos, ete.

— Ondas: (4%), No se hace alusion al
tipo de experiencias.

El 20% de los docentes manifiestan
que no realizan experiencias por diver-
sas razones. Entre éstas destacamos:

- Falta de recursos: (36%) falta de
espacio o infraestructura, equipamien-
to necesario, recursos econémicos 0
materiales, entre otras razones.
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Termod Electric. Biolog.

No realiza

Transft. Tecnol. Ondas

Grdfico 6. Contenidos seleccionados en las experiencias de laboratorio.

— Desconocimiento y falta de capa-
citacién docente: (28%) Porque “no sé
cémo trabajarlo” (D 8) o porque “no fui
formada en dichos contenidos vy desco-
nozco qué tipo de experiencias podria
realizar para adaptarlos a chicos peque-
fios como los de séptimo” (D 16).

- Razones institucionales que obe-
decen a problemaéticas muy especificas:
(24%) “Porque se prefiere la prdctica en
obra” (escuelas técnicas) (D18), “por-
que otro profesor del drea profundiza
dichos contenidos”(D22), “por tener
cursos agrupados que trabajan espa-
cios curriculares diferentes en el mismo
espacio fisico en escuelas alejadas de la
ciudad capital”(D25), “por no dar atin
los temas y no tener planificadas las
actividades”, (D3).

Un grupo pequefio no menciona las
causas de la falta de realizacién de
experiencias (12%).

e) Aspectos actitudinales
La intencionalidad educativa condi-
ciona en gran medida las estrategias

que se ponen en marcha para traba-
jar los temas del curriculum. Por esta
razén nos interesé indagar sobre aspec-
tos actitudinales relacionados con la
importancia de ensenar y de aprender
el concepto de energia. Las respues-
tas son diversas y los agrupamos en
dos aspectos, de acuerdo a las razones
expuestas:

e Aplicaciones CTS: (56%) Por ejem-
plo: "Se debe enseriar a los alumnos
la posibilidad de encontrar nuevas
fuentes de energia renovables que
no perjudiquen el ambiente”, “com-

prender la energia es esencial para
comprender procesos productivos,
es importante para el desarrollo de
la vida”.

¢ Importancia conceptual: (44%) “La
comprension del concepto permite
apreciar fenémenos fisicos y quimi-
cos, posibilita vincular, articular e
integrar con todos los demds conte-
nidos del curriculum’, “sirve para
comprender las transformaciones
dentro del metabolismo como pro-
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ceso fundamental para los seres
vivos”. :

Conclusiones

Consideramos que en la ensefianza
de la energia es necesario abandonar
el enfoque tradicional de su estudio
a partir del trabajo mecédnico ya que
“restringe” el concepto al campo de la
mecanica. Desde esa perspectiva no se
capacita a los estudiantes para aplicar
el principio de conservacién en situa-
ciones variadas, dejando también sin
resolver el conflicto entre este principio
y la degradacion de la energia. Ademés,
en el campo de la Mecéanica, provoca la
confusion entre los conceptos de fuer-
za, trabajo, energia (Pérez-Landazabal,
Favieres, Manrique y Varela, 1995).

Los enfoques que muestran los tex-
tos son diversos y en muchos casos
incorrectos, lo que genera una fuente
de obstaculos para la ensefianza y el
aprendizaje del concepto de energia.
Este problema se transfiere tanto a
docentes, que generalmente se guian
por los libros destinados a los alumnos,
como a los estudiantes que acceden a
- ellos.

Del analisis realizado podemos obser-
var la gran necesidad de capacitacién
no s6lo en aspectos metodolégicos sino
- también conceptuales que les permita a
los docentes aclarar sus dudas y modifi-
car o fortalecer sus estructuras concep-
tuales. En este aspecto acordamos con
de Pro Bueno (2000), quien afirma que:
“En otros contextos educativos ..... empie-

za a tomarse conciencia de que existe un
problema con los conocimientos cientifi-
cos de los profesores”.

Por estas razones, nos parecié nece-
sario realizar un curso de capacitacion
docente sobre el concepto de energia y
sus transformaciones en el que inclui-
mos actividades grupales e individua-
les. Las actividades grupales favorecie-
ron el intercambio entre los asistentes.
Respecto al trabajo grupal, compar-
timos la opinién de Fumagalli (1993)
cuando afirma: “Tener en cuenta la opi-
nién de los otros, escuchar, comunicar la
opinién propia, revisarla en funcion de
los argumentos dados por otros, aportar
a la construccién conjunta de proyectos
o a la resolucién de tareas, son algunas
de las formas en que se concretizan los
procesos de comunicacion y cooperacion
necesarios para la construccion colecti-
va de los conocimientos”.

Para satisfacer las necesidades
planteadas se planificaron instancias
de capacitacion en las que se les brin-
dé diversas posibilidades entre las que
podemos citar:

—reflexionar sobre la propia practica

y sus “ideas” sobre algunos conte-
nidos conceptuales;

— intercambiar experiencias y con-
ceptos con otros profesionales,
mediante el trabajo en equipo;

— reelaborar sus estructuras concep-
tuales.

— reflexionar sobre las propuestas de
los textos y analizarlos con espiritu
critico.

La formacién de profesores ha expe-

rimentado una evolucién en el campo

118 DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCTALES, N 18, 2004, 105-120



de las Ciencias, referida a los plantea-
mientos teéricos y a las eStrategias de
intervencién en el aula. Los docentes
con cierta antigiiedad, necesitan actua-
lizarse para alcanzar las condiciones
de sus compaiieros. Para que las ins-
tancias de actualizacion sean efectivas
deben contemplar las necesidades de
los asistentes. Al respecto, coincidimos
con Imbernén (1994) cuando afirma:
“Cada vez se hace mds evidente que la
formacién permanente del profesorado
ha de desarrollarse teniendo en cuenta la
diversidad de intereses, las necesidades
de los distintos colectivos que intervienen
en cada zona concreta; estos intereses y
necesidades vienen determinados por la
especificidad del trabajo docente, por la
edad y experiencia de los ensefiantes y,
ademds, por la légica interaccién que se
establece entre ellos, la cual supone la
modificacion de los esquemas concep-
tuales del proceso ensefianza-aprendiza-
Je que posee cada profesor”.
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