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El Programa Nexos busca articular las universidades con las escuelas
secundarias a través de lineas de trabajo tendientes a fortalecer las com-
petencias bdsicas y especificas que les permiten a los estudiantes el ac-
ceso a la educacién superior. Asimismo, se propone desarrollar acciones
destinadas a la formacién de vocaciones tempranas de los jévenes que
estdn terminando su escolaridad obligatoria, acercando las diferentes
opciones de formacién tanto a los estudiantes como a las escuelas.

A partir de esta convocatoria, la Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ) junto con escuelas de la regién llevaron adelante una serie de
acciones para acercar a estudiantes y docentes de ambos niveles. En
primer lugar, desde la linea de tutorias se coordinaron visitas de los
distintos actores de la Universidad (directores y directoras de carreras,
docentes, graduados y graduadas y estudiantes) a las escuelas. También
se organizé la Primera Expo UNQ), que recibié a los y las jévenes de
las escuelas secundarias en companfa de sus profesores para conocer la
oferta educativa de nuestra casa de estudios.

Por otra parte se desplegd un dispositivo de articulacién que combiné
la produccién de materiales educativos con espacios de capacitacién
docente. El objetivo de estos encuentros fue avanzar en intercambios
centrados en la ensenanza de saberes escolares claves y comunes a la
escuela secundaria y los primeros afios de la universidad. En estos espa-
cios se reflexioné sobre actividades, problemas y propuestas que desde
las aulas pueden promover la terminalidad de la escuela y garantizar el
ingreso y la continuidad de estudios en la universidad. En este marco
cada una de las unidades académicas de la UNQ produjo un material
que comparti6 en espacios de formacién con los profesores de las dis-
tintas escuelas participantes.

A partir de esta interaccién e intercambio, se elaboraron los materiales
diddcticos que hoy la UNQ presenta como parte de la coleccién Mate-
riales para Pensar el Aula. Cuatro médulos que se ponen a disposicién
de las y los docentes que quieran utilizarlos para pensar y disenar sus
propuestas de ensefianza.

Lenguajes artisticos en el aula: las vanguardias argentinas del siglo

XX (Escuela de Arte).

Economia, territorio y desarrollo: contribuciones para pensar desde
las aulas (Departamento de Economia y Administracién).

Modos de leer: los medios en nuestra vida diaria (Departamento de
Ciencias Sociales).

Aportes de la Diddctica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la
idea de energfa (Departamento de Ciencia y Tecnologfa).
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Reflexionar sobre el modo en que se aprenden las ciencias y la natu-
raleza del conocimiento que se ensefa.

Favorecer la comprensién de problemdticas relacionadas con el
aprendizaje de las ciencias naturales y de su ensefianza.

Ofrecer herramientas que faciliten la tarea de los docentes a la hora
de tomar decisiones sobre qué ensefiar y cémo hacerlo.

Para ello se propuso:

Analizar dificultades identificadas en la ensenanza y en el aprendizaje,
particularmente en el concepto de energfa, mediante la presentacién
de diferentes recursos.

Este material se origina en el contexto de los talleres promovidos
desde el Programa Nexos. En ese espacio, docentes de escuelas se-
cundarias y de la Universidad nos vinculamos con la finalidad de
aunar esfuerzos que favorezcan la articulacién entre los dos niveles
educativos. Asimismo, compartimos problemdticas de la ensefian-
za y del aprendizaje; reflexionamos sobre las pricticas docentes en
ambos niveles, los objetivos que se persiguen y la naturaleza de la
ciencia que se ensefia. Presentamos también algunos resultados de
las investigaciones que venimos realizando —particularmente en el
ciclo introductorio—, entre otras cosas. Estos intercambios fueron
muy enriquecedores y se los consideré a la hora de definir y organi-
zar esta propuesta.

Tratamos aqui algunos aspectos derivados fundamentalmente del
campo de la Did4ctica de las Ciencias y vinculados con la ensefianza
y al aprendizaje, para luego recuperar estas dimensiones de andlisis
en torno a la idea de energfa. Elegimos esta temdtica porque es cen-
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tral en la ensefanza secundaria de todas las orientaciones y una idea
estructurante en multiples campos de conocimiento, tales como la
Quimica, la Fisica y la Biologfa.

Los contenidos del material estdn organizados en dos partes. En la
primera —fundamentalmente mediante el planteo de preguntas que
invitan a reflexionar— se analizan posibles aportes de la “naturaleza
de la ciencia” a la ensefanza y al aprendizaje, y se abre un espacio
para tratar algunas ideas inapropiadas muy extendidas en torno a
esta temdtica. Asimismo, se reconocen las multiples variables que
inciden en el aprendizaje, manteniendo particularmente la atencién
en los “saberes” y “creencias” que los estudiantes traen a las clases de
ciencia. Estos factores inciden sobre lo que los alumnos son capaces
de aprender.

En la segunda parte, el tema energfa permite retomar aspectos vincu-
lados con el modo en que se aprenden las ciencias y con la natu-
raleza del conocimiento que se ensefia. Partimos del andlisis de su
tratamiento en libros de texto y del reconocimiento de concepciones
alternativas a las cientificas actuales en torno a esta idea. Recursos
multimedia, lecturas y reflexiones para pensar las pricticas atraviesan
el material y se convierten —creemos— en herramientas valiosas para
mejorar la ensenanza y el aprendizaje de los contenidos, asi como en
referentes para la transposicién didéctica.

Esperamos que las pdginas que siguen sean ttiles no solo para pro-
ducir cambios fundamentados que se consideren apropiados para
la realidad de cada aula, sino también para encontrarle sentido al
esfuerzo de lograr que los alumnos, entre otras cosas, adquieran un
aprendizaje comprensivo de las ciencias.

UNQ, y desde 2016 coordina
las prdcticas profesionalizantes
de la orientacién Tecnologfa
de los Alimentos de la ESET,
UNQ.

es pro-
fesora de Fisicomatemdtica
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Profesora asociada de Fisica
(UNQ) y adjunta de Diddctica
de la Fisica (UNLP). Docente
de posgrado (UNQ, UNLP)
e investigadora en el campo
de la Ensefianza de las Cien-
cias. Directora del Diploma de
Posgrado en Ensefanza de las
Ciencias en carreras cientifi-
co-tecnolégicas y vicedirectora
del Departamento de Ciencia y
Tecnologfa (UNQ).
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1. La ensenanza
y el aprendizaje
de las ciencias

Por Cristina Wainmaier

Introduccién

Toda prictica educativa —mds alld de que tengamos o no conciencia de
ello, o de que se sepa 0 no en qué fundamentos se basa— constituye una
configuracién compleja e interrelacionada que proviene, en principio,
de la articulacién entre:

* la concepcién sobre la naturaleza del conocimiento que ensefiamos
(fundamento epistemoldgico),

la concepcién sobre el modo en que el sujeto aprende el objeto de
conocimiento (fundamento psicolégico), y

* la concepcidn sobre el rol social de la apropiacién del objeto de co-
nocimiento (fundamento socioldgico).

En esta parte se abordan algunas de las cuestiones centrales relacionadas
con la primera de las dimensiones, a modo de invitacién a la lectura
sobre temdticas vinculadas con la naturaleza de las ciencias. Esto, junto
con el andlisis de algunos aspectos concernientes al modo en que los
estudiantes aprenden, constituird el marco para un acercamiento a la
comprensién de algunos de los tantos obstdculos identificados en su
aprendizaje. El desarrollo de la presentacién abrird un espacio de re-
flexién sobre las finalidades de la ensefianza de las ciencias, cuestién
atinente a la tercera dimensién. Funcionalmente, se hard referencia a
implicancias en la ensefianza.

Con respecto a las perspectivas tedricas que sustentan esta propuesta,
es posible sefalar que se centran en los aportes de la Diddctica de las
Ciencias. Este campo, aunque auténomo, integra de un modo no me-
cdnico conocimientos de distintas disciplinas tales como la Psicologia,
la Pedagogfa, la Lingiiistica, la Sociologia, la Filosofia y la Historia de
las Ciencias, entre otras. El cuerpo de conocimiento construido desde
este dmbito ha permitido delinear pautas para la ensefianza de las cien-
cias que favorecen un mejor posicionamiento de los docentes a la hora
de tomar decisiones sobre qué ensefiar y cémo hacerlo.
Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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La naturaleza del conocimiento que se ensefia

Cuando nos preguntamos qué deberfamos saber los profesores de cien-
cia, todos coincidimos en que “conocer la materia a ensenar” es funda-
mental. Pero “conocer la materia a ensenar” implica mds que dominar
los contenidos (Gil Pérez, 1991). Conocer la mecdnica cldsica, los mo-
delos atémicos, la teorfa mendeliana de la herencia no significa sola-
mente comprender las conceptualizaciones involucradas, sino también
disponer de informacién sobre los modos de produccién y validacién
de esas teorfas y esos modelos, y los limites de su validez; identificar los
problemas que les dieron origen y el contexto en el que fueron elabora-
dos, entre otras muchas cosas.

Las ciencias presentan diversas perspectivas de reflexién y andlisis que
constituyen los llamados “estudios sobre las ciencias” o “estudios me-
tacientificos”. Entre ellos la Epistemologfa (o Filosofia de la Ciencia,
en el dmbito anglosajén) es una metaciencia, disciplina cientifica cuyo
objeto de estudio lo conforman las propias ciencias (Klimovsky, 1994).
Se constituye en una reflexién tedrica sobre el conocimiento y la ac-
tividad cientifica. Por ejemplo, es posible analizar la naturaleza de los
conceptos, las leyes, las teorfas, los modelos, o indagar sobre la activi-
dad cientifica, debatiendo sobre el llamado “método cientifico”. Esta
disciplina también trata temas mds puntuales: a un epistemélogo, por
ejemplo, podria interesarle analizar si los enunciados de la teorfa de
Mendel sobre la herencia puedan ser llamados con propiedad “leyes”.

En el campo de la educacién en ciencias se suele aplicar la denomina-
cién —un tanto polémicay polisémica— “naturaleza de la ciencia” (NdC,
en adelante) al metaconocimiento sobre la ciencia. Este se nutre de
reflexiones interdisciplinarias provenientes de la Epistemologfa, la His-
toria y la Sociologia de la Ciencia. Se incluyen dentro de la NdC cues-
tiones tales como: qué es la ciencia, cudl es su funcionamiento interno
y externo, cémo se construye el conocimiento que produce, cudles son
los métodos que emplea para validar y difundir el conocimiento, cudles
son los valores implicados en las actividades cientificas, las caracterfs-
ticas de su comunidad, los vinculos con la tecnologfa, las relaciones de
la sociedad con el sistema tecnocientifico y los aportes de este sistema
a la cultura y al progreso de la sociedad (Acevedo Diaz, 2008; Vdzquez
et al., 2004).

o.e Para reflexionar
.

;Qué aporta a nuestra tarea
docente el hecho de conocer as-

Acevedo et al., 2013; Addriz-Bravo, 2000, 2001; Izquierdo, 2000; pectos vinculados con la NdC?
Matthews, 1994, entre otros).

La conveniencia de este tipo de reflexién se puede justificar desde di-
versos puntos de vista intimamente relacionados (Acevedo Diaz, 2008;

Hoy se reconoce la necesidad de incluir los contenidos vinculados con
la NdC en los curriculos de todos los niveles educativos, de modo que
se los considera como un objeto de ensehanza. Se acuerda en que los

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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estudiantes, ademds de saber ciencias, deben saber sobre las ciencias:
qué son y cémo se elaboran, cémo cambian en el tiempo, cémo son
influenciadas por la sociedad y la cultura, qué caracteristicas las dife-
rencian de otras producciones de la humanidad, entre otras cuestiones.
Existe coincidencia desde diferentes dmbitos acerca de la necesidad de
educar cientificamente a la sociedad. En esta perspectiva, los conteni-
dos vinculados con la NdC constituyen un recurso que puede “fun-
damentar y dar estructura a las imdgenes de ciencia que se consideran
actualmente contenidos valiosos para la educacién del ‘ciudadano cien-
tificamente alfabetizado’™” (Aduriz-Bravo et al., 2006: 6).

m Lecturas

Sugerimos leer la reflexion sobre las finalidades de la ensefianza de las
ciencias de José Antonio Acevedo Diaz (2004).

Disponible en: https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3968 [Con-

sulta: 04/02/2019].

La educacidn actual en ciencias naturales estd enfocada en la llamada
“alfabetizacion cientifica”. Su finalidad es formar sujetos con conoci-
mientos y estrategias cientificas bdsicas, capaces de expresarse y parti-
cipar democrdticamente en la evaluacién y toma de decisiones sobre
temdticas de interés para la sociedad relacionadas con la ciencia y la
tecnologia, ejecutando una ciudadania responsable (Gil Pérez y Vil-
ches, 2006).

CBD Mids informacién

Para conocer mds acerca de la idea de alfabetizacién cientifica, se puede
consultar el articulo en el que Daniel Gil Pérez y Amparo Vilches (2006)
ponen en discusién argumentos sobre la educacién ciudadana y la alfabe-
tizacién cientifica.

Disponible en: hitp://www.ricoei.org/ric42202.pdf [Consulta: 04/02/2019].

También se viene prestando atencidn a los aspectos relacionados con la
NdC como elemento principal para el andlisis y la fundamentacién de
las disciplinas cientificas, y como referencia obligada que debe tener el
profesor en cuanto instrumento para ensefiar ciencias, susceptible de
clarificar en particular qué y cdmo ensefiar. Desde la Diddctica de las
Ciencias se formulan propuestas y prescripciones diversas. Entre ellas se
reconocen los aportes de la Epistemologfa y la Historia de las Ciencias
como herramientas valiosas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
de los contenidos y como referentes en la transposicion diddctica entre los
conocimientos cientifico y escolar (Acevedo Dfaz, 2008).

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a


https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3968
http://www.rieoei.org/rie42a02.pdf

/////. ——///// 1/

\\/////\\\\\\/////\\\\\/////\\\\/////A\\\/////,\\\\\\///R\\\/////,\\\\\/////\\\l\\/////\\\\\\/////,\\\

La Epistemologfa se constituye en una gufa fundamental para el disefio
curricular y la concrecién del curriculum (Cudmani, 2003). Aporta co-
nocimientos sobre aspectos vinculados con el razonamiento y la argu-
mentacién en ciencias —ya sea sobre temdticas estrictamente cientificas
o sociocientificas— y sobre habilidades cognitivo-lingiiisticas (Sanmarti,
2002). Los aportes de la Epistemologfa y la Historia de las Ciencias
se constituyen en fuentes para la comprensién y el tratamiento en el
aula de los obstdculos vinculados con lo que los alumnos “ya saben”,
“saben hacer” y “creen”, a los que nos referiremos en el siguiente apar-
tado. El conocimiento de los docentes acerca de aspectos vinculados
con la NdC, asi como la implementacién de estrategias diddcticas que
posibiliten incorporar funcionalmente en el aula reflexiones sobre este
cuerpo de conocimiento, pueden favorecer que los estudiantes adquie-
ran conocimientos y modos de pensar apropiados para dar respuestas a
preguntas y problemas vinculados con la ciencia escolar. Se trata de que
los estudiantes reconozcan las diferencias sustanciales entre los saberes
y las formas de pensar que se construyen en la ciencia y en el 4émbito de
lo cotidiano, cuando se pretenden interpretar fenémenos y hechos tales
como el movimiento de un auto, la ebullicién del agua o el color de la
piel de las personas.

Tenemos que considerar ademds que, cuando ensefiamos los modelos
atémicos o las leyes de Newton, por ejemplo, transmitimos también
una cierta imagen de las ciencias. Diversas investigaciones muestran
que los docentes hemos construido ideas inadecuadas sobre estas; tales
ideas estdn siendo cuestionadas por las actuales disciplinas metacientifi-
cas y tienen efectos negativos sobre la ensefianza y el aprendizaje (Add-
riz-Bravo y Meinardi, 2000; Ferndndez et al., 2002; Rodriguez Pineda
y Lépez y Mota, 2005).

Pensar las prdcticas

Por ejemplo, si transmitimos o no cuestionamos la tan extendida idea de
que los cientificos del campo de las ciencias naturales son genios —unos
superdotados— podemos favorecer la idea de que estas ciencias son dificiles
y aumentar el desinterés por ellas, ya que los estudiantes que no se con-
sideran geniales pensardn que son inaccesibles. Si promovemos a través
de la ensefianza que la ciencia consiste en una coleccién de explicaciones
verdaderas y definitivas de los fenémenos, dificilmente favorezcamos que
los estudiantes analicen, comparen e integren diferentes puntos de vista
respecto de un mismo fenémeno (Fourez, 2008: 13).

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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ED Lecturas

Sugerimos leer el Capitulo 2 del libro ;Cdmo promover el interés por la
cultura cientifica?, de Gil Pérez et al. (2005), que trata sobre las visio-
nes de la ciencia y de la actividad cientifica que tenemos y transmitimos
los docentes. DiSpOHible en: https://www.oei.es/historico/decada/139003S.pdf

[Consulta: 7/5/2019].

A su vez, aportes derivados de la Epistemologia y de la Historia de las
Ciencias se emplean desde el campo de la investigacién educativa en
ciencias como herramienta para comprender las problemdticas de la
ensefanza y del aprendizaje, a tal punto que constituyen wuna fuente
tedrica de la Diddctica de las Ciencias (Aduriz Bravo, 2001). Asi, por
ejemplo, se han utilizado —no sin grandes discusiones y criticas— mode-
los epistemoldgicos para caracterizar los modelos de ciencia implicitos
o explicitos en profesores y estudiantes. También se ha apelado a recur-
sos epistemoldgicos para plantear problemdticas de aprendizaje de los
alumnos y del modelo de cambio conceptual (Pozo y Gémez Crespo,
1998).

Si bien el andlisis de las ciencias es relevante por los motivos a los que
aludimos, de ninguna manera es simple identificar y sintetizar los ras-
gos peculiares que caracterizan a las ciencias ficticas —puntualmente,
a ciencias tales como la Fisica, la Quimica, la Biologfa, comprendidas
dentro de las ciencias naturales—, menos atin reconociendo que existen
controversias respecto de su caracterizacién y sus particularidades epis-
temoldgicas propias. No obstante, resulta interesante abrir un espacio
de reflexién y centrar la atencién en algunos aspectos que constituyen
una parte central de la NdC, pero respecto de los cuales tanto docentes
como estudiantes tienen visiones inadecuadas o limitadas.

El Disefio Curricular de la Provincia de Buenos Aires propone, para
diferentes niveles educativos, la incorporacién funcional de aspectos
vinculados con la NdC y el trabajo cientifico. Se promueve que los
estudiantes, a partir de una educacién cientifica de calidad, construyan
un cuadro de la ciencia contempordnea donde se incluyan ideas acerca
de su provisionalidad, su cardcter social y comunitario, las estrategias
comunicativas de las que se vale, las relaciones que ella mantiene con
la tecnologia y la sociedad, entre otras. En el Diseiio Curricular para la
Educacion Secundaria, 5° anio ES, Orientacién Ciencias Naturales (DG-
CyE, 2011), por ejemplo, se abre un espacio concreto que alude el
tratamiento de la imagen que se tiene de la ciencia, donde se enumeran
caracteristicas inapropiadas instaladas en el imaginario social y se hace
explicita la idea de ciencia que se promueve construir en el trabajo con
los estudiantes. Se sefiala que la ciencia no es un cuerpo acabado de co-
nocimientos; se cuestiona la existencia del “método cientifico”; se hace
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énfasis en que el valor de la observacién no es absoluto, sino relativo
y dependiente de la teorfa que orienta al observador; también se hace
hincapié en que la investigacién cientifica no representa la realidad sino
que la interpreta. El disefio curricular se detiene de modo muy especifi-
co en referencias sobre los modelos en la ciencia y explicita la necesidad
de poner énfasis en el trabajo con estos. Considerando la importancia
de esta temdtica y las controversias que inspira, sugerimos escuchar una
conferencia al respecto.

@ Multimedia

Dr. Agustin Addriz-Bravo, “Reflexiones sobre los modelos cientificos para
las clases de Ciencias”. CFE, ANED, Uruguay, 2017.

hteps:/[www.youtube.com/watch?v=10NPHOv8ep8 [Consulta: 29/04/2019]

En relacién con la NdC y la implicancia en la ensefianza, quisiéramos
detenernos en algunas cuestiones vinculadas con los conceptos, con
vistas a reflexionar y plantear la necesidad de profundizar la vigilancia
epistemoldgica (Bachelard, 1972) en el aula. Aportes provenientes de la
Epistemologia, que entre otras cuestiones se detienen a caracterizar la
naturaleza de los conceptos cientificos, ofrecen criterios que favorecen
su tratamiento en las clases de ciencia. Ocurre que en torno a los con-
ceptos es posible plantear diferentes preguntas.

En principio, tal como senalan Wainmaier (2003) y Wainmaier ez .

(2005, 2014) —que recuperan desde diferentes perspectivas aportes so- ’.,g Para reflexionar
bre la naturaleza de los conceptos cientificos y su implicancia en la ;Tienen igual significado los
ensefanza y en el aprendizaje—, conviene destacar la bisqueda, por cier- términos que se comparten en

. . C ., . ; las cienci n la vida cotidia-
to nada fécil, de claridad y precision de los conceptos cientificos y la 8 clenclas y eh fa vida cofidia
nar

dependencia de su significado respecto del contexto al que pertenecen.

En particular se sefiala que, si un término usado por la ciencia es reco- Con frecuencia se afirma que la

definicién es el procedimiento

gido del lenguaje ordinario, se lo transforma y precisa, incluyéndolo en L . o
éptimo para asignar significa-

esquemas tedricos (Bunge, 1980); asimismo, la Historia de las Ciencias dos a los conceptos. ;Es sufi-
muestra que los conceptos atraviesan estados de evolucién (Toulmin, ciente este procedimiento para
1977). dotarlos de significado?

Por otra parte, en respuesta a la segunda pregunta, autores como Bunge
(1980), Chalmers (1984) y Kuhn (1990) reconocen que el significado
de un concepto no se reduce a su definicién. Se coincide en sefialar que
se enriquece cuando se lo inserta en un sistema teérico, de modo que
las leyes en que intervienen los conceptos, el establecimiento de dife-
rencias y relaciones con otros conceptos, ademds de las definiciones y
los ejemplos en los que aparecen, son elementos fundamentales para la
asignacion de significados.

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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Pensar las prdcticas

En relacién con lo que venimos diciendo es importante, en las clases de
ciencias, no limitarnos a asignar significados a los conceptos solo a través
de una definicién. Es necesario explicitar que las leyes en las que ellos
intervienen, ademds de las definiciones y ejemplos, son elementos fun-
damentales a considerar para la atribucién de significados. Kuhn (1990)
afirma que es imposible aprender el término “fuerza” si no se lo vincula
con nociones como “masa’ 0 “peso” y recurriendo, por ejemplo, a las leyes
de Newton sobre el movimiento. Los conceptos de fuerza y masa que figu-
ran en la segunda ley de Newton difieren de los que eran habituales antes
de la introduccién de esa ley: ella misma fue esencial para su definicién.

Si centramos la atencién de manera especial en la ensefianza de la Fisi-
ca, podemos ver que la forma puramente operativista en que se intro-
ducen los conceptos —sin ninguna aproximacién a las ideas cualitativas
subyacentes— los desprovee de significado fisico. Por ejemplo, ;qué sig-
nificado pueden atribuir los estudiantes a la idea de “trabajo de una
fuerza” si nos limitamos a decir que el trabajo se define como “fuerza
por distancia”? No nos debe extrafiar si, luego de esta definicién, los
estudiantes le otorgan un significado similar al de “esfuerzo” o afirman
que “es la fuerza que se hace a lo largo de una distancia”.

Pensar las prdcticas

Creemos que las expresiones matemdticas pueden aportar a la compren-
sién de las conceptualizaciones si no se las vacia de significado. Siguiendo
con la idea de trabajo y la asignacién de significados, la ley W = AEc —que
relaciona el trabajo (W) con la variacién (A) de la energfa cinética (Ec)—
enriquece el significado otorgado por su definicién: permite vincularlo a
un proceso de transferencia que cambia la energfa cinética del objeto en
estudio (es decir, por el cual varfa el médulo de la velocidad).

Finalmente, si bien se trata de un tema que ha inspirado multiples
aportes al campo de la Epistemologia y a la ensefianza de las ciencias,
quisiéramos hacer una breve referencia al problema de la correspon-
dencia entre realidad y representacién, entre teorfa y hechos, o entre
conocimiento y evidencia (Bunge, 1985; Chalmers, 1984).

Durante mucho tiempo se consideré que el conocimiento cientifico
provenia de la observacién directa de la naturaleza. Pozo y G6émez
Crespo (1998: 24) sefialan que: “Para descubrir una ley, solo se requeria
observar y recoger datos de forma adecuada: de ello surgfa inevitable-
mente la verdad cientifica”. Los autores agregan que esta concepcidn
positivista se caracteriza por entender la ciencia como una coleccién de
hechos objetivos regidos por leyes que pueden extraerse directamente
si se observan esos hechos con una metodologia adecuada. Esta mi-
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rada, que algunos epistemédlogos caracterizan como realismo ingenuo
(Chalmers, 1984), supone que todos los términos tedricos (tales como
fuerza, campo, energfa, orbital) constituyen una referencia a entidades
con existencia propia en la “realidad”, se refieren a objetos del mundo.

Por ejemplo, la teorfa cinética de los gases describe qué son realmente
los gases, afirmando que estdin compuestos de moléculas que se mueven
al azar y que chocan entre ellas y contra las paredes del recipiente que
las contiene. En forma similar, desde el punto de vista realista, la teorfa
electromagnética cldsica es interpretada como una afirmacién de que
existen realmente en el mundo campos electromagnéticos que cumplen
con las leyes de Maxwell y particulas con cargas que obedecen a las
ecuaciones de Lorentz (Chalmers, 1984). Visiones como estas se han
visto superadas por otras mds actuales.

Una renovada mirada realista reconoce que las entidades de la ciencia
son creaciones intelectuales que toman sentido en el contexto socio-
cultural del que surgen. Pero se impone que esas entidades han sido
moldeadas por la operacién del intelecto sobre la propia realidad. Asi,
el mundo pensado de la ciencia es el resultado de dos factores: nuestro
sistema conceptual y el mundo real (Mosterin, 1984: 12).

GG [...] parece asumirse hoy que la ciencia no es un discurso sobre “lo real”
sino mds bien un proceso socialmente definido de elaboracién de modelos
para interpretar la realidad. [...]. No es la voz cristalina de la Naturaleza
la que escucha un cientifico cuando hace un experimento; lo que escucha
mds bien es el didlogo entre su teorfa y la parte de la realidad interrogada
mediante ciertos métodos o instrumentos (Pozo y Gémez Crespo, 1998:

24).

Pensar las prdcticas

Deberfamos tener en claro, como docentes, la distincién entre los hechos
y las ideas para interpretarlos. Asi, no vemos la energfa cuando una pelota
se mueve: percibimos su movimiento y a ese hecho lo interpretamos aso-
ciando energfa a la pelota —también podriamos asociarle la idea, para nada
familiar, de cantidad de movimiento. Del mismo modo, no vemos la gra-
vedad cuando cae una manzana: percibimos su caida, que interpretamos
vinculdndola con la fuerza gravitatoria, aunque también se puede vincular
—en el marco de teorfas distintas de la newtoniana— con la idea de campo
0 como una consecuencia de la geometria curva del espacio-tiempo.

m Lecturas

Sugerimos la lectura del libro de Alan Chalmers (1984), ;Qué es esa cosa
llamada ciencia?, que aborda temdticas relevantes vinculadas con la natu-
raleza de la ciencia de una manera simple y considerando aportes perma-
nentes de la Historia de las Ciencias.
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La inclusién de nociones relacionadas con la NdC no solo conlleva ade-
cuar contenidos, estrategias did4cticas, materiales y textos, sino también
acercar los contenidos correspondientes a los profesores en formacién
y/o en ejercicio ya que, en general, pricticamente estdn ausentes en
la formacién docente. Como hemos sefialado, diversas investigaciones
dan cuenta de que los profesores sostienen ideas inadecuadas respecto
de las concepciones actuales sobre la ciencia.

Por ejemplo, creen que el conocimiento cientifico se desarrolla en di-
ferentes estadios (hipdtesis, teorfas y leyes) y que es definitivo, estdtico,
verdadero y absoluto por corresponder a hechos. Consideran que este
saber se genera aplicando un método universal, tnico, de etapas es-
tandarizadas, que alcanza para probarlo y estd libre de interferencias
contextuales. Piensan que los cientificos se limitan a aplicar el método,
a registrar hechos que hablan por si mismos y a organizar el conoci-
miento, sin apelar a la creatividad o la imaginacién, ni al marco tedrico
previo, ni a la interpretacién de las observaciones y los hechos.

Ferndndez er al. (2002), a partir de un andlisis de multiples trabajos,
destacan diversas visiones deformadas de la actividad cientifica: la em-
piro-inductivista y atedrica; la algoritmica, exacta, infalible; la aproble-
mdtica y ahistérica; la individualista, descontextualizada y socialmente
neutra, entre otras.

C[]F’ Mis informacién

Para profundizar en los aspectos vinculados con los conceptos, las relacio-
nes entre conceptos y las visiones de docentes al respecto, sugerimos leer
el trabajo de Wainmaier, Speltini y Fleisner (2014).

Disponible en: hteps://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/9810

[Consulta: 20/04/2019].

Si bien existen posturas superadoras en torno a las ciencias desde hace
tiempo, siguen vigentes, en los medios de comunicacién, en las aulas y
en particular en los libros de texto, visiones inadecuadas (Pozo y Gémez

Crespo, 1998).

CBD Mids informacién

Para conocer mds acerca de las visiones de las ciencias en libros de textos
de Fisica de gran difusién en nuestro pais, sugerimos la lectura de Luna y
Carreri (2011).

Disponible en: http://www.scielo.org.ar/pdf/reiec/v6n2/v6n2a03.pdf [Consulta:
20/04/2019].

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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Respecto de lo que venimos sefialando, Wainmaier ez a/. (2005) afir-
man que en las clases tradicionales, en general, los estudiantes son me-

ros receptores de conceptos poco familiares (entropfa, gen, electrén),
cuya introduccién les resulta arbitraria. Otras veces, de conceptos fa-
miliares (fuerza, energfa) que no terminan de diferenciar de los que se
usan en la vida cotidiana. Con frecuencia se presentan los conceptos de
la ciencia como obvios, portadores de sentido comun, o con un forma-
lismo extremo a través de una definicién cerrada y/o con “férmulas”.
También, con el afdn de volverlos asequibles, se los vincula con ideas
cotidianas sin establecer las diferencias sustanciales que existen entre los
significados de las conceptualizaciones segin el dmbito. Gran parte de
los esfuerzos de un docente estdn puestos en lograr que los estudiantes
reconozcan la conexién del conocimiento cientifico con los fenémenos
y los hechos. Se deberia considerar, ademds, que los conceptos de la
ciencia trascienden los hechos, no surgen de la observacién del mundo.
Podemos favorecer esta comprensién planteando, por ejemplo, que las
ideas cambian con el tiempo. La historia de la ciencia brinda muy bue-
nas referencias al respecto.

m Lecturas

Diversos trabajos dan cuenta de las limitaciones epistemoldgicas que pre-
sentan los libros de textos. Recomendamos leer el articulo de Wainmaier

y Wolhein (2017).

Disponible en: hetp://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/viewFile/337520/428342

[Consulta: 20/04/2019].

Algunos obstdculos para el aprendizaje de las ciencias

Entendemos el aprendizaje de las ciencias desde una perspectiva com-
pleja, en la que inciden multiples variables internas y externas al sujeto
que aprende. No obstante, en este apartado mantenemos particular-
mente la atencién en aspectos relacionados con el modo en que el suje-
to aprende el objeto de conocimiento, considerando que los “saberes”
que los estudiantes traen a las clases de ciencia inciden fuertemente en
lo que son capaces de aprender. Coincidimos con Talanquer (2010) en
que:

GG [...] el éxito de las estrategias diddcticas que se disefien para implemen-
tar cualquier agenda educativa dependerd del nivel de comprensién que .'e Para reflexionar
tengamos sobre los alcances y limitaciones del conocimiento y formas de :Por qué los estudiantes tienen
pensar de nuestros estudiantes. De poco servirdn las listas de estdndares o dificultades para el aprendizaje
competencias educativas que consideremos mds deseables si no prestamos de las ciencias?
atencion a los factores cognitivos que tanto apoyan como restringen el

aprendizaje en el aula (Talanquer, 2010: 166).

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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Las ideas previas de los estudiantes

Los docentes e incluso los investigadores en el campo de la ensefianza .

de las ciencias nos preocupamos durante mucho tiempo casi exclusiva-
mente por las dificultades que tienen los estudiantes para la resolucién

de problemas o para realizar los trabajos de laboratorio. Sin embar-

go, investigaciones como la presentada en la tesis de Laurence Viennot

(1979) atrajeron la atencién sobre serios “errores” de los estudiantes

cuando se enfrentan a preguntas como las que siguen (Wainmaier,
2005) y que les proponemos formulen a los estudiantes.

@ Para considerar en el aula

Se arroja verticalmente hacia arriba una pelota, como se muestra en la
figura.

a. Describe el movimiento de la pelota, indicando si la velocidad aumenta,
disminuye o permanece constante. Justifica la respuesta.

b. Representa, aproximadamente en escala, la o las fuerzas que se ejercen
sobre la pelota, en las siguientes situaciones. Justifica las representaciones.

b1. cuando estd subiendo y se halla mds o menos a mitad de camino;
b2. cuando alcanza la altura mdxima;

b3. cuando estd bajando.

Considera un sistema de referencia fijo en el suelo y que el rozamiento con
el aire es despreciable.

ALTURA

Nuestra prictica docente, en coincidencia con otras muchas investiga-
ciones, nos muestra que estudiantes del nivel medio e incluso univer-
sitarios al dar respuesta al ftem b afirman incorrectamente y con total
seguridad que “cuando el cuerpo estd subiendo se ejerce una fuerza en
el sentido del movimiento”. Atribuyen esa fuerza a quien la lanzé, o al
movimiento, o al propio cuerpo.

Los profesores durante muchos afios nos desempefiamos —y atin per-
siste en algunas aulas esta perspectiva— como si las mentes de nuestros
alumnos fuesen recipientes vacios, transmitiendo los conocimientos
con la mayor claridad posible, sin considerar que los alumnos cons-
truyen ideas sobre los fenémenos y los hechos. Hoy se sabe que los
estudiantes llegan a las clases de ciencias con una experiencia fuerte
y profunda, recogida de vivencias personales que han configurado en

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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ellos ciertas ideas —en general erréneas— y una forma de pensamiento
para interpretar el funcionamiento de la naturaleza, capaces de inter-

*

ferir con las ideas cientificas que pretendemos que aprendan. Ellos, asi
como cualquier otra persona, interpretan distintos fenémenos desde los
conocimientos previos, desde su fisica, su quimica, su biologfa personal
o intuitiva (Pozo y Gémez Crespo 1998: 94). Esas ideas son general-
mente Utiles para comprender el comportamiento de diferentes fend-
menos y compiten, a veces con ventaja, con aquello que se les ensefa.
Contradictorias con los conocimientos cientificos vigentes, tales ideas
han recibido una multiplicidad de nombres en la literatura referida al
tema: preconcepciones, ideas previas, concepciones erréneas, concep-
ciones espontdneas, ciencia intuitiva, concepciones alternativas, teorfas
ingenuas, entre otros.

Desde hace pricticamente cuatro décadas se vienen publicando cientos
de articulos, en diferentes campos del conocimiento, acerca de errores
conceptuales de los estudiantes y sobre las ideas o concepciones alter-
nativas a las cientificas actuales que inducen a cometerlos. Entre dichas
concepciones son conocidas la estrecha asociacién entre la fuerza y el
movimiento de los cuerpos en el tratamiento de la mecdnica de New-
ton, que conduce de manera incorrecta a pensar que necesariamente
debe haber una fuerza en la direccién del movimiento (como ocurre
con la pelota que estd subiendo). También con frecuencia los estudian-
tes transfieren las propiedades macroscépicas de las sustancias a los dto-
mos, o creen que las plantas verdes durante el dia respiran consumien-
do diéxido de carbono y expulsando oxigeno, mientras que durante la
noche lo hacen al revés.

CBD Mids informacién

Es posible consultar numerosos trabajos al respecto, en diversos campos,
en la revista Ensesianza de las Ciencias de acceso libre.

Disponible en: http://ensciencias.uab.cs [Consulado el 20/5/2019]

Si bien se trata de construcciones personales y propias de cada indivi-
duo, existen muchas mds semejanzas que diferencias entre ellas, lo que
ha permitido identificar algunos esquemas comunes en estudiantes de
paises y sistemas educativos distintos. Estas ideas —que afectan a un gran
ndimero de estudiantes al menos al comienzo de sus trayectorias— tienen
ademds un cardcter implicito (muchas veces, el sujeto no es consciente
de que mantiene concepciones sobre los fenémenos cientificos), lo que
dificulta su deteccién y superacién. En algunos casos son tan persisten-
tes que apenas se modifican tras largos afos de instruccién, mds atn si
no se las considera muy especialmente en el aula. Entre los resultados
mds notables de las investigaciones sobre la temdtica, es de destacar
cierto paralelismo entre algunas ideas de los estudiantes y determinadas
teorfas cientificas de otras épocas. Por ejemplo, el concepto aristotélico

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a
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de fuerza, o la idea de que los elementos tienden espontineamente a
moverse hacia su lugar natural, o el concepto de heredabilidad de carac-
teres definido por Lamarck. Algunos autores sefialan que esta semejan-
za no es casual sino que corresponde a un modo similar de interrogar la
naturaleza (Carrascosa, 2005).

cﬂ: Mids informacién

Para profundizar en este tema sugerimos leer el trabajo de Carrascosa

(2005, Parte I) y el de Pozo y Gémez Crespo (1998, Capitulo IV).

https://rodin.uca.es/xmlui/bitstream/handle/10498/16288/Carrascosa2005A.pdf

www.terras.edu.ar/biblioteca/6/TA Pozo Unidad 3.pdf

Si bien resulta de sumo interés conocer las concepciones alternativas de .@ Para reflexionar
.'
los estudiantes en diversos campos, es necesario avanzar hacia el conoci- O .
’ o - . :Cudles son los origenes de las
miento de un marco més bien interpretativo, que abra un espacio para concepciones alternativas?
dar respuesta a qué hacer con estas ideas en el aula.

Desde un punto de vista general, las dificultades para un aprendizaje
comprensivo de las ciencias estdn vinculadas con la interaccién entre la
forma en que los alumnos aprenden y las caracteristicas propias de la
naturaleza del conocimiento que se ensefia, que tiene diferencias sus-
tanciales con el conocimiento cotidiano. Pozo y Gémez Crespo (1998)
sefialan que las concepciones alternativas son el resultado de la des-
conexién entre el conocimiento que los estudiantes generan para dar
sentido al mundo que los rodea y el conocimiento cientifico, plagado
de extrafios simbolos y conceptos abstractos referidos a un mundo mds
imaginario que real. Estos autores afirman:

GG Mientras que el conocimiento que los alumnos traen al aula, y con él sus
actitudes y procedimientos, se refiere al mundo cotidiano, un mesocosmos
trazado por las coordenadas espacio-temporales del aqui y ahora, la cien-
cia que se les ensefia se mueve mds en la “realidad virtual” del microcosmos
(células, particulas y otras entidades mdgicas y no observables) y del ma-
crocosmos (modelos idealizados, basados en leyes, no vinculados a reali-
dades concretas; cambios bioldgicos y geolégicos que se miden en miles,
sino millones de afios, sistemas en interaccidén compleja, etc.). Solo una
relacién entre estos diferentes niveles de andlisis de la realidad, basada pre-
cisamente en su diferenciacién, puede ayudar a los alumnos a comprender
el significado de los modelos cientificos y, desde luego, a interesarse por
ellos (Pozo y Gémez Crespo, 1998: 97).

Investigadores como Pozo y Gémez Crespo (1998) y Carrascosa (2005)
reconocen como fuente de las concepciones alternativas un origen senso-
rial, uno cultural y otro escolar.

En relacién con el origen sensorial, Carrascosa (2005: 192) sefiala que
a lo largo de toda la vida las personas estamos sometidas, a través de la
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interaccién de nuestros sentidos con el medio que nos rodea, a diver-
sas y reiteradas experiencias fisicas que contribuyen a la formacién de
ideas o concepciones para interpretar los fenémenos de la naturaleza.
Por ejemplo, construimos la idea de que para mantener la velocidad
constante se necesita una fuerza constante (idea bajo la cual subyace la
concepcidén alternativa que vincula a la fuerza con el movimiento, en
lugar de relacionarla con el cambio del movimiento), o que los gases
no pesan. El cardcter sensorial y directo de las experiencias y el uso del
pensamiento comuin como recurso habitual para interpretarlas llevan a
interiorizar determinadas explicaciones como evidencias incuestiona-
bles: el pensamiento estd dominado por la percepcién. Como veremos
cuando hagamos referencia a lo que los estudiantes saben hacer —en el
apartado que sigue—, las concepciones alternativas suelen estar guiadas
también por reglas de conocimiento simplificadoras.

El origen social de las concepciones de los estudiantes se relaciona con
creencias socialmente inducidas sobre numerosos hechos y fenémenos
(las representaciones sociales), que se han construido en interaccién con
el entorno cultural y social. Por ejemplo, la creencia muy extendida en
la sociedad segtin la cual resulta peligroso dormir en una habitacién si
dentro hay alguna planta. Tales ideas también suelen estar guiadas por
reglas de conocimiento simplificadoras, aunque tienen un origen mds
cultural y lingiiistico (Pozo y Gémez Crespo, 1998). Son frecuentes en
las dreas de la salud, la nutricidn, la reproduccién, el medio ambiente,
el cambio climdtico, entre otros. Estas ideas se difunden por diferentes
vias de comunicacién y se instalan en la sociedad. Estos medios de di-
fusién, ademds, brindan con frecuencia informacién que tiene errores
conceptuales; ofrecen, por ejemplo, ruidosas guerras galdcticas en el
espacio vacio interestelar, donde el sonido no se propaga.

A estas problemdticas debemos sumarles otras cuestiones asociadas al
lenguaje. Muchos de los nombres con los que se designan los conceptos
cientificos fueron tomados de términos que ya eran utilizados en el
lenguaje cotidiano, antes de que tales conceptos fuesen definidos en el
dmbito cientifico de manera precisa, otorgdndoles un significado dife-
rente al insertarlos en un marco tedrico especifico (Bunge, 1980). Este
es el caso de conceptos como trabajo, calor, fuerza, sustancia, vacio,
velocidad, aceleracién, etc. Cuando el estudiante escucha del profesor o
lee esos términos en los libros de texto, como le resultan tan familiares
—por el uso reiterado en el lenguaje cotidiano—, en forma mds o menos
consciente intenta transferir el sentido que se le da en la vida diaria a
su significado cientifico. Por ejemplo, vincula incorrectamente en las
clases de ciencia la idea de fuerza con esfuerzo. En la vida cotidiana
también utilizamos términos cientificos como si fueran sinénimos. Por
ejemplo, empleamos como sinénimos ideas como fuerza y velocidad:
solemos decir “la pelota iba muy fuerte” en lugar de “muy rdpido”. En
el mismo sentido se utilizan indistintamente las ideas de temperatura
y calor.
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Pensar las précticas

El hecho de que el significado de las palabras no sea el mismo en el 4m-
bito cientifico no debe considerarse algo negativo. Tampoco es pertinente
considerar que el verdadero significado es el que le asigna la ciencia, ya
que este depende del contexto en el que se aplica, tal como vimos en el
apartado anterior. Si quisiéramos hablar en la vida cotidiana como se hace
en el campo de la ciencia resultarfa algo restrictivo y complicado.

Coincidimos con lo que sehala Carrascosa (2005: 194): “[...] lo grave
no es que alguien diga que ‘el Sol sale por detrds de aquellas montafas’ o
‘cierra la puerta que se escapa el calor’, lo preocupante serfa que realmen-
te creyese que eso es asi, después de haber estudiado los conocimientos
cientificos”.

cﬂ: Mids informacién

En relacién con el origen y la persistencia de determinadas ideas alterna-
tivas, sugerimos la lectura de Carrascosa (2006), que muestra errores en
articulos de prensa, novelas, cdmics e incluso libros de texto. También se
plantea la posibilidad de usar estos mismos medios como recurso para
trabajar la temdtica de las concepciones alternativas en el aula.

https://revistas.uca.es/index.php/eureka/article/view/3883/3458

Retomando ideas de Pozo y Gémez Crespo (1998) y de Carrascosa
(2005), las concepciones alternativas también reconocen como fuente
el origen escolar, muchas veces asociadas a transposiciones diddcticas
inadecuadas que se originan en la falta de consideracién de las caracte-
risticas distintivas del objeto de conocimiento que se ensena y del modo
en que los alumnos aprenden. Presentaciones deformadas, simplificadas
o incorrectas derivadas de los libros de texto o de la ensefanza recibida
favorecen una comprensién errénea e inapropiada de la ciencia escolar.
El desconocimiento o la falta de atencién al lenguaje como mediador
del aprendizaje en las clases de ciencias, el establecimiento de diferen-
cias sustanciales entre el lenguaje cotidiano y el cientifico por parte del
profesor o los libros de texto, el empleo de analogias inadecuadas (por
ejemplo, la analogfa de la corriente eléctrica como un fluido) pueden
inducir a incomprensiones.

Por ejemplo, en el campo de la Biologfa, Meinardi (2010: 147) sefiala
que la representacién de la célula como dos circulos concéntricos se-
mejantes al “huevo al plato” (o “huevo frito”) puede obstaculizar la
comprensién de la importancia de la relacién superficie/volumen en la
fisiologfa y las diferenciaciones celulares, entre otras cosas. Otras veces,
con la idea de disminuir la dificultad de los contenidos y ponerlos “a la
altura del alumno” con el supuesto fin de ayudar a su comprensién con-
ceptual se realizan transposiciones diddcticas inapropiadas que aluden
a electrones que se quedan quietos, cuando se quieren caracterizar los
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conductores en ausencia de corriente eléctrica (Galagovsky ez al., 1998)
0, como se ha identificado en libros de texto, se define la fuerza como
“un empuje o un tirén (jalén)” (Wolhein, 2018).

CBD Mids informacién

Para profundizar sobre algunos problemas en las clases de ciencia vincula-
dos con el lenguaje y la comunicacién en el aula, sugerimos la lectura de
Galagovsky ez al. (1998).

https://ddd.uab.cat/record/1402

Retomando las cuestiones de diferencias entre los conocimientos cien-
tifico y cotidiano, Pozo y Gémez Crespo (1998: 102) hacen referencia
a que, a menudo, el docente en las clases de ciencias no presenta el
conocimiento cientifico como un saber diferente de otras formas de
saber. Esto conduce a que los estudiantes tiendan a asimilar esos cono-
cimientos escolares, por analogfa, a sus otras fuentes de conocimiento
sensorial y social. En otras palabras, los modelos cientificos se mezclan
con referentes comunes y su claridad disminuye. El alumno concibe
como andlogos el conocimiento cotidiano y el cientifico.

Los resultados de la investigacién educativa en ciencias sobre las con-
cepciones alternativas de los estudiantes son coherentes con una visién
psicolégica constructivista del aprendizaje. Desde esta perspectiva se
entiende el aprendizaje ya no como una acumulacién de informacién,
sino como la reconstruccién de los conocimientos o representaciones
previas que tienen las personas en un dominio (Pozo, 2018). Diversos
autores coinciden en sefialar, entre otras cosas, que los estudiantes no
son recipientes de informacién, sino activos constructores de sus co-
nocimientos, aunque se advierten diferencias en cémo se los construye
(Ausubel ez al., 1978; Vygotski, 1973; Piaget, 1972). De esto resulta
que quien aprende comprensivamente ciencia no es un consumidor
pasivo de los conocimientos cientificos (conceptos, leyes, actitudes, cri-
terios metodoldgicos, valoraciones) presentados por el profesor o los
libros. Por el contrario, participa de manera activa en los procesos de
construccién del conocimiento elaborando sus propias interpretacio-
nes, realizando inferencias, atendiendo a ciertos aspectos que selecciona
e ignorando otros.

Por otro lado, desde una perspectiva constructivista, uno de los princi-
pales factores que influyen en el aprendizaje de una nueva informacién
es el “conocimiento previo” que ha construido el que aprende. Ausubel
et al. (1978: 389) identifican el conocimiento previo como un factor
determinante del aprendizaje, por lo que afirman: “Averigiiese esto [lo
que el alumno ya sabe] y enséfiese consecuentemente”. Existen algunos
precedentes que, con notable antelacién, llamaron la atencién sobre
la importancia de la prehistoria del aprendizaje (Vygotski, 1973), o se
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Juan Ignacio Pozo brinda una
riquisima  conferencia sobre
psicologia cognitiva y aprendi-
zaje cientifico, en la que expli-
ca la relacién que existe entre
la educacién cientifica y las
experiencias cotidianas de las
personas.

Disponible en: hteps://www.
youtube.com/watch?v=RO0Ar-
f1XuiDE  [Consultado el
20/5/2019]
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refirieron a la existencia de barreras epistemoldgicas sefialando que “se
conoce en contra de un conocimiento anterior, destruyendo conoci-
mientos mal adquiridos o superando aquello que, en el espiritu mismo,
obstaculiza a la espiritualizacién” (Bachelard, 1972: 15), o que plan-
tearon el rastreo del origen psicolégico de las nociones hasta estadios

precientificos (Piaget, 1972).

Pensar las prdcticas

La forma en que incide en el aprendizaje aquello que los alumnos “ya
saben” cuestiona una vez mas la ensefianza tradicional, basada en la trans-
misién verbal de conocimientos conceptuales. Desde este modelo de ense-
fianza se plantean actividades que se limitan a la resolucién de numerosos
ejercicios de mera aplicacién de casos tipo y promueve la memorizacién
repetitiva de conocimientos tedricos, a través del planteamiento de pre-
guntas orientadas a la recuperacién y reproduccién de informacién.

Las preguntas son fundamentales en las ciencias y en las aulas donde se
ensefian. Deben interpelar cognitivamente a los alumnos, a los fines de
promover diferentes niveles de desarrollo de pensamiento y generar acti-
tudes positivas hacia las ciencias. Se trata de plantear preguntas orienta-
das a que los estudiantes realicen descripciones, establezcan relaciones y
comparaciones, ofrezcan explicaciones causales, argumenten, justifiquen,
busquen evidencias, tomen posicién, elaboren juicios valorativos, entre
otras cosas (Lapasta, 2017).

N

{}_") Multimedia

En el siguiente video, la Dra. Melina Furman nos invita a reflexionar
sobre la importancia de las “Preguntas para pensar”.

https://www.youtube.com/watch?v= FBOW]eBCdA

ED Lecturas

Recomendamos leer el articulo de Sarda ez /. (2006), quienes proponen
diferentes tipos de preguntas para promover, en este caso, distintos niveles
de lectura de textos.

Disponible en: http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen5/ART5 Vol5 N2.pdf
[Consultado el 20/5/2019]

Los profesores de ciencias debemos contar con que nuestros estudian- .@ Para reflexionar
. . . . . ..
tes ya poseen un conocimiento cientifico alternativo. Estas ideas de los Ouc h lasid .
. . . . <Que acer con las 1deas previas
estudiantes ya no son vistas como algo negativo sino como estructuras de los estudiantes?
cognitivas que interaccionan con la informacién que llega del exterior y
juegan un papel importante en el aprendizaje (Driver, 1986). Diferen-

tes autores sugieren posibles actitudes de los docentes frente a esas ideas
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con las que los estudiantes llegan al aula (De Vecchi y Giordan, 1989;
Pozo y Gémez Crespo, 1998).

En principio, si queremos favorecer un aprendizaje comprensivo de las
ciencias no debemos ignorar o evitar el tratamiento en el aula de las
concepciones alternativas. Tampoco se trata de utilizarlas como instru-
mento diddctico, refutarlas al cuestionarlas, sin hacer nada mds. Cabria
pensar en plantear estrategias de ensefianza para superarlas. Desde estas
perspectivas se han propuesto modelos para la ensefianza basados en el
llamado “cambio conceptual” sin mucho éxito, de modo que se cuestio-
na también tomar como posicién apoyarse en ellas para transformarlas,
para suprimirlas. Por un lado, el hecho de pedir a los estudiantes que
expliciten sus ideas y luego cuestionarlas puede generar en ellos una
actitud de incomodidad. Por otro, tal como veremos mds adelante, se
advierte una falta de consideracién en la ensefianza de otros saberes con
los que los alumnos llegan al aula (Furié ez /., 2006). En tal sentido,
cabe destacar que para la reconstruccién del conocimiento conceptual
se requiere, por ejemplo, de actitudes cientificas (tales como la busque-
da de coherencia, de generalidad), lo que no parece ser de primordial
importancia en el conocimiento comun. Las estrategias educativas de
aprendizaje por cambio conceptual estdn presuponiendo esta y otras
condiciones metodoldgicas, epistemoldgicas, valorativas, que parecen
no darse en los estudiantes.

Desde otras perspectivas, en cambio, no se propone sustituir unas ideas
por otras. Se promueve tomarlas como punto de partida para favorecer
el hecho de que los estudiantes se den cuenta de su campo de aplicacién
y se sostiene la necesidad de una diferenciacién e integracién jerdrquica
entre distintos tipos de conocimientos, concebidos como representa-
ciones alternativas de un mismo problema y dependientes del contexto
(Pozo y Gémez Crespo, 1998). Adherimos a esta tltima perspectiva y
coincidimos con Pozo (2018: 33) cuando afirma que “los estudiantes
no usan los conocimientos cientificos, no se contagian de ellos, porque
tienen otras representaciones muchas veces mds crefbles, de las que ni
siquiera son conscientes”; de esto deriva la importancia de ayudar a los
estudiantes a que las reconozcan.

La investigacién educativa en ciencias ha centrado la atencién en las
ideas previas de los estudiantes, haciendo énfasis en las estructuras cog-
noscitivas que procesan y ordenan las percepciones (Driver y Easley,
1978). No obstante, diversos estudios dan cuenta de que estos traen a
las clases de ciencias no solo sus puntos de vista acerca del mundo que
construyeron en interaccién con la naturaleza y la sociedad, sino tam-
bién sus propias estrategias, sus propias ideas acerca de lo que constitu-
yen explicaciones adecuadas, sus propias perspectivas sobre la ciencia y
la forma en que se la aprende, entre otras cosas. Algunos autores sostie-
nen que dichas estructuras cognoscitivas implican conocimientos que
van mds alld de cuestiones conceptuales. Salinas ez a/. (1995: 354) sehalan
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que: “Por estructura cognoscitiva se entiende el conjunto de conoci-
mientos conceptuales, analogfas y metdforas, ideales explicativos, con-
cepciones metafisicas y epistemoldgicas, valoraciones, etc., que inter-
vienen en la construccién de conocimiento por parte del que aprende”.

Mis alld de las ideas previas de los estudiantes

Las investigaciones educativas en ciencias vienen sefialando que los es- .

) C X i i ) Lo que los estudiantes
tudiantes tienen dificultades pasibles de asociarse con las estrategias de saben hacer
razonamiento que utilizan cuando se enfrentan a determinadas pregun-

tas o problemas. Les proponemos que presenten la actividad que sigue
a los estudiantes, tomada de Campanario (1998: 440).

v Para considerar en el aula

Considera las dos situaciones siguientes. En ambas interviene el mismo
cuerpo A, la misma superficie horizontal, la misma cuerda y la misma po-
lea. En la primera situacidén se cuelga un cuerpo B del extremo de la cuer-
da (ver Figura 1). En la segunda situacién, un estudiante tira del extremo
de la cuerda (ver Figura 2). El peso del cuerpo B es igual (en intensidad,
en direccién y en sentido) a la fuerza que ejerce el estudiante. ;Es igual la
aceleracién del cuerpo A en ambas situaciones? Justifica la respuesta.

FIGURA 1 FIGURA 2

Nuestra experiencia docente y estudios sistemdticos con estudiantes
universitarios (Wainmaier, 2003) y del nivel secundario (e incluso con
profesores) nos permiten advertir que, enfrentados a esta situacién, la
mayorfa afirma, incorrectamente y sin dudar, que la aceleracién del
cuerpo A es la misma en ambas situaciones. Justifican la respuesta se-
fialando que el peso del cuerpo B y la fuerza que ejerce el estudiante
sobre el cuerpo A son idénticos. Predomina esta respuesta sin un trata-
miento cualitativo previo del problema, sin una representacién de las
fuerzas que se ejercen sobre cada cuerpo. También estd ausente toda
referencia a posibles simplificaciones (masa de la cuerda y de la polea
despreciable, soga inextensible, etc.). Consideramos que esta respuesta
incorrecta tan extendida no es azarosa sino que puede estar asociada a
que los estudiantes abordan la situacién simplificando acriticamente el
problema, suponiendo « priori y sin control que la respuesta depende

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a



([l —{1/~
— , =\ | \FED =N =\\EER
§\\/////,\\\\\\\/////)k\\\\\/////li\\\\\/////)k\\\y////)\\\\\\\/////, \\\\\\/////)\\\\y////,\\\\\‘/////,\\\\\\\‘/////,\\\\

A1 —=L//]. "///(/ ——1//1 ==/ ;/</<

*

de una sola variable (en este caso la fuerza). En la situacién planteada,
la relacién entre variables —que permite dar una respuesta correcta a la
pregunta— es multiple. En la justificacién no se advierte que la acele-
racién de un sistema en estudio (en este caso el cuerpo A) no depende
solo de la fuerza neta aplicada, sino que la masa del sistema bajo estudio
también debe ser considerada. Detrds del error tan generalizado subya-
ce un modo de razonar muy extendido que algunos autores denominan
“reduccién funcional” (Viennot, 2002).

El obstéculo que subyace detrds del error tan general que termina-
mos de presentar claramente no puede vincularse con la temdtica de
las concepciones alternativas (lo que los estudiantes ya “saben” cuan-
do llegan al aula), abordadas anteriormente, sino mds bien con lo que
“saben hacer”. Una linea importante de investigaciones estd centrada
en la identificacién de obstdculos asociados a pautas de pensamiento y
a razonamientos que recurrentemente emplean los estudiantes. Se ha
demostrado que las personas tendemos a realizar inferencias sobre di-
versos fenémenos haciendo uso de razonamientos no rigurosos, “razo-
namientos de sentido comun”. Estos tienen como base suposiciones o
principios intuitivos sobre el funcionamiento del mundo y/o estdn aso-
ciados a procesos heuristicos de razonamiento que simplifican la toma
de decisiones y la construccién de inferencias (Furié ez al., 2006; Pozo
y Gémez Crespo, 1998).

En diversos campos se han identificado diferentes suposiciones o prin-
cipios intuitivos sobre el funcionamiento del mundo que nos rodea,
los que parecen guiar y restringir la construccién de modelos y expli-
caciones generados por los estudiantes (Pozo y Gémez Crespo, 1998;
Gonzdlez Galli, 2011; Talanquer, 2005, 2010). Debido a estos prin-
cipios, por ejemplo, conceptos como energfa, calor, fuerza, tienden a
pensarse como entidades materiales, a sustancializarse o materializarse
(sustancialismo). Por otra parte, el finalismo o principio teleoldgico (en
la naturaleza todos los cambios ocurren para satisfacer algin propdsi-
to o fin determinado) es una forma de pensar que también funciona
como obstéculo. Por ejemplo, en Biologia conduce a ideas erréneas
tales como que las bacterias se acostumbran a los antibidticos o que las
cucarachas mutan para hacerse resistentes a los insecticidas (Meinardi,
2010). En Quimica estos principios permitirfan comprender posibles
causas de afirmaciones incorrectas dadas por los estudiantes, como que
“los dtomos ceden electrones para satisfacer la regla del octeto” (Talan-
quer, 2005).

Pozo y Gémez Crespo (1998) y Talanquer (2005), entre otros, indican
que las personas recurrentemente hacemos uso de atajos en el razona-
miento, denominados “reglas heuristicas” (o procesos heuristicos). El
empleo de este modo de razonar (estrategias de pensamiento de senti-
do comun) conduce a generar explicaciones rdpidas de los fenémenos
naturales sin mucha reflexién, basados en la intuicién y en generaliza-
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ciones inapropiadas. Esta forma de razonamiento simplifica la com-
plejidad de los problemas que se enfrentan y es muy util en la vida
cotidiana, ya que brinda respuestas efectivas sin mucho requerimiento
cognitivo, sin mucho esfuerzo. Sin embargo, también es responsable de
graves errores sistemdticos, como los que cometen los estudiantes en las
clases de ciencias.

En las ciencias naturales, el razonamiento causal ocupa un lugar impor-
tante en el andlisis de procesos y eventos. La bisqueda de respuestas a
problemas que requieren la identificacién de causas y la prediccién de
efectos recurre con frecuencia a reglas como la reduccién funcional,
como terminamos de ejemplificar. Pozo y Gémez Crespo (1998: 100)
brindan ejemplos de la utilizacién de reglas simplificatorias también
en la formacién de concepciones alternativas. Entre ellas las asociativas
bdsicas, como la semejanza y la contigiiidad.

* Los 4tomos de cobre tendrdn el mismo color que el metal: rojizo
(semejanza entre causa y efecto).

* Las lamparitas mds cercanas a la pila en un circuito en serie lucirdn
con mds intensidad que las mds alejadas (contigiiidad espacial).

* Si me duele la cabeza o el estémago, se deberd a lo tltimo que haya-
mos hecho o comido (contigiiidad temporal).

cﬂ: Mi4s informacién

Para profundizar sobre el tema sugerimos la lectura del trabajo de Furié
et al. (20006), que trata entre otras cosas problemas vinculados con los
modos de razonar en diferentes dreas. También proponemos otros mds
especificos como el de Talanquer (2005) en el 4rea de Quimica y Gonzélez
Galli y Meinardi (2015) en Biologfa.

https://www.uv.es/jsolbes/documentos/Alambique 2006%20Furio,Solbes,Carrascosa.pdf

http://www.revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/66092/58004

http://dx.doi.org/10.1590/1516-731320150010007

Pensar las prdcticas

En las clases de ciencia, recurrentemente advertimos la tendencia de los
estudiantes a contestar con rapidez, a dar respuestas precipitadas funda-
mentadas desde lo que les parece (no desde el marco tedrico en el que se
estdn interpretando los fendmenos y hechos). En forma reiterada obser-
vamos que se enfrentan a actividades sin analizar el enunciado del proble-
ma o con una comprensién superficial de las preguntas; sin efectuar un
andlisis preciso y sistemdtico de las distintas variables que intervienen o
cémo pueden influir. Estos procedimientos inadecuados y este modo de
hacer estd muy extendido entre los estudiantes de diferentes niveles educa-
tivos y no es casual: se corresponde con ciertos hdbitos metodolégicos de
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sentido comun a los que algunos autores han denominado “metodologia
de la superficialidad” (Carrascosa y Gil, 1985). En las clases de ciencia es
fundamental explicitar las limitaciones de estos hdbitos y preparar acti-
vidades especialmente disefiadas para que estas particularidades se hagan
evidentes.

Desde el campo de la investigacién educativa en ciencias se sefiala que,
enfrentados a problemas numéricos, con frecuencia los estudiantes es-
tdn centrados en buscar férmulas en las que puedan usar todos los datos
y en las que figure la incégnita, limitdndose a realizar cdlculos inmedia-
tamente con el fin de llegar a un resultado numérico lo antes posible.
Estd ausente todo el andlisis de los resultados y del campo de validez de
las expresiones o relaciones matemdticas que utilizan. Se observa que
los estudiantes aplican fuera del 4mbito de validez diferentes expresio-
nes matemdticas (como la conocida expresién v = 4/ ¢) y/o establecen
relaciones de proporcionalidad directa entre variables, cuando esta rela-
cién es invélida para la situacién planteada (Furié ez al., 2000).

Los alumnos de diferentes niveles educativos también mantienen con- :

. . . .. Lo que los estudiantes
cepciones y creencias propias sobre la naturaleza de la ciencia y del creen
conocimiento cientifico, y, ademds, sobre sus propios procesos y pro-

ductos del aprendizaje. Es decir, los alumnos tienen sus propias concep-
ciones epistemoldgicas.

Al respecto se advierten posturas de los estudiantes que se asimilan a un
realismo ingenuo (Pozo y Gémez Crespo, 1998; Talanquer, 2005) y se
constituyen en verdaderos obstdculos para el aprendizaje. Estas pueden
llevarnos a comprender problemdticas que subyacen detrds de las con-
cepciones alternativas. Si los alumnos consideran que las leyes de la Fisi-
ca, por ejemplo, provienen de mirar al mundo, no nos deberfa extrafiar
que reiterada e incorrectamente sostengan “que es necesaria una fuerza
constante para que un cuerpo mantenga una velocidad constante”.

Por nuestra parte, hemos identificado visiones inapropiadas de los estu-
diantes de diferentes niveles educativos en torno a la naturaleza de los =) .

. , . e Para reflexionar
conceptos y las relaciones entre conceptos, las que podrian traducirse .

en un obstdculo para el aprendizaje. Les proponemos presentar en el ¢Cudles son las ideas de los es-
tudiantes sobre los conceptos

aula la pregunta que sigue, adaptada del trabajo de Wainmaier ez /. 5 s o
que se utilizan en ciencias?

(2011).

KX Para considerar en el aula

Muchas veces en la vida cotidiana empleamos términos que se utilizan en
Fisica (por ejemplo: movimiento, fuerza, presidn, calor, energfa, trabajo).
¢Tienen igual significado dichos términos en la Fisica y en la vida cotidia-
na? Justifica la respuesta y brinda ejemplos que ilustren tu posicién.
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El andlisis de las respuestas brindadas por los estudiantes de nivel se-
cundario e ingresantes a la Universidad da cuenta de que la mayoria no
reconoce la dependencia crucial del significado de los conceptos res-
pecto del contexto al que pertenecen. Mayoritariamente responden que
ideas como movimiento, fuerza y energia tienen igual significado en el
dmbito cientifico y cotidiano. Al analizar los ejemplos que presentan se
advierte una indiferenciacién de conceptos tales como fuerza-energfa:
« , . . .y .,

Fuerza es la energfa necesaria para realizar trabajo”. También se obser-
va que les otorgan a los conceptos que se utilizan en Fisica el significado
asignado en la vida cotidiana. Por ejemplo, la idea de fuerza estd aso-

. . . . <« » o« . » o« » <« »
ciada a la idea cotidiana de “esfuerzo”, “empujar”, “levantar”, “mover”.
El trabajo es conceptualizado como “esfuerzo a lo largo de un despla-
zamiento”. Parecerfa ser que al intentar buscar un correlato fictico se
vincula la idea de trabajo con la idea cotidiana de esfuerzo.

cﬂ: Més informacién

Para profundizar en este tema sugerimos leer sobre algunas limitaciones
epistemolégicas de los estudiantes que ingresan a la Universidad, identifi-
cadas por Wainamier ez a/. (2011), en torno a los conceptos y las relacio-
nes entre conceptos.

heeps://www.researchgate.net/publication/228622170_ Conceptos_y_relaciones en-

tre_conceptos d(' 1;1 mecanica_newtoniana_en CS(LIdi;llltCS que ingresan_a 1;1

universidad

Los resultados de este estudio —en convergencia con los de otras inves-
tigaciones— refuerzan, a nuestro criterio, la importancia de incorporar
aspectos de indole epistemoldgica en las clases de ciencias y en la forma-
cién de los profesores. No estamos proponiendo que la ensefianza de las
ciencias se convierta en una sucesién o alternancia de actividades “con
contenidos de ciencias” y “con contenidos de Epistemologia”, sino que
estamos pensando en una educacién en la que el proceso de aprendizaje
de las ciencias esté constituido por el tratamiento cientifico, orientado
por el formador, de situaciones que tengan sentido e interés para los
aprendices, y en las que se incorporen explicita y funcionalmente re-
flexiones sobre la naturaleza y construccién del conocimiento ensefian-
do (Gil Pérez, 1993). Particularmente, el paso de las ideas intuitivas a
otras coherentes con las ciencias (ya sea las de la ciencia escolar o aque-
llas correctas pero incompletas) implica mucho mds que interpretar un
concepto, una ley o un modelo. Involucra un cambio en los principios
implicitos, entre ellos los epistemoldgicos, que gufan inadvertidamente
la manera en que se interpretan, conciben y explican los fenémenos

(Pozo y Gémez Crespo, 1998).

En este apartado hemos recuperado un conjunto de causas que cons-
tituyen obstdculos para el aprendizaje comprensivo de las ciencias. Se
trata de lo que los estudiantes saben (ideas previas), saben hacer (estra-
tegias de razonamiento) y creen (concepciones epistemoldgicas). Tam-
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bién podriamos referirnos a otras causas, tales como lo que creen que
saben (metacognicién).
cﬂ: Mids informacién

Para ampliar acerca de esta temdtica, se recomienda el trabajo de Campa-
nario y Otero (2000).

Disponible en: https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/view/21652
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2. El concepto de
energia en las aulas

Por Marta Badino, Alejandra Belizan y Mariana Capello

Introduccidén. ;Por qué es importante ensefiar energia?

La construccién de un curriculo para las ciencias debe considerar la se-
leccién de aquellos conceptos que sean bésicos y ttiles en las diferentes
materias y posicionarlos de manera relevante. La energfa es uno de esos
conceptos que corresponde ensenar por diversos motivos (Hierrezuelo

Moreno y Montero Moreno, 1988).

En primer lugar, “energfa’ es un término que se utiliza en diferentes
contextos y situaciones de la vida cotidiana y del dmbito cientifico. Por
ejemplo, los medios masivos de comunicacién lo usan con distintas
acepciones y fines: ahorro de energfa, energfas alternativas, etc. (Gil

Pérez et al., 1995).

En la educacién secundaria, por otro lado, el concepto de energia es
relevante debido a que permite abordar las explicaciones de los fend-
menos naturales (Pozo y Gémez Crespo, 1998). Ademds, tiene un gran
impacto en la problemdtica relacionada con Ciencia, Tecnologfa, Socie-

dad y Ambiente (CTSA) (Furié Gémez ez al., 2000).

El conocimiento cientifico-tecnoldgico se ha convertido en uno de los
principales factores del cambio social; por lo tanto, las limitaciones para
el acceso a esos conocimientos se traducen en desigualdades sociales.
Pensando en particular en Latinoamérica, la produccién, distribucién
y apropiacién de los saberes cientificos y tecnoldgicos constituyen un
problema estratégico para el desarrollo econémico-social. Este es un
aspecto fundamental en la construccién de politicas cientificas, tecno-
l6gicas y educativas adecuadas (Massarini, 2011).

Entonces, teniendo en cuenta los enfoques CTSA, resulta necesario
pensar qué aspectos de la ensefianza de la energfa se deben profundizar
si aspiramos a la formacién de ciudadanos capaces de tomar decisiones
en torno a sus problemdticas. A partir de las conversaciones con docen-
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tes acerca de por qué ensefiar y como ensefiar el concepto de energfa,
Gil Pérez et al. (1995) afirman que “se nos plantea un auténtico desafio:
realizar un estudio que no caiga, ni en el operativismo ciego de ecuacio-
nes sin significado, ni en la simple charla de café”.

La importancia de ensefiar energfa estd clara. No obstante, existen fac-
tores determinantes en la ensefianza y en el aprendizaje del concepto
de energfa; entre ellos, las concepciones alternativas de los alumnos y
profesores, la manera en que los libros de texto introducen esta nocién
(Dominguez y Stipcich, 2010) y la forma en que los docentes retoman
sus aspectos bdsicos.

En ocasiones, en las aulas se busca llegar a una definicién; sin embar-
go, como vimos en la Parte 1, una definicién no agota el significado
de la conceptualizacién, sino que depende del contexto en el cual se
construye. Por tanto, es complejo construir una tnica definicién
que se considere completa y vdlida para los diferentes contextos en
los que se utiliza el concepto de energfa. Pero independientemente de
la idea que se intente trabajar en el aula, se deberfa reflexionar acerca
de por qué se quiere ensefiar ese concepto y qué ensefiar. Y sobre todo
abordarlo de manera integral, debido a que es una idea central desde
el punto de vista de los fenémenos fisicos, quimicos y biolégicos, tal
como afirman Doménech ez a/. (2003).

¢C El estudio de la energfa constituye uno de los nicleos bésicos en todo
curriculo de educacién cientifica [...]. Ese estudio resulta imprescindible
para la comprensién de los procesos de unificacién, auténticos hitos del
desarrollo cientifico, que han mostrado los vinculos entre campos apa-
rentemente inconexos; imprescindible también para la comprensién del
funcionamiento de las mdquinas e instrumentos que impregnan nuestra
vida y, muy particularmente, para la adquisicién de pautas de comporta-
miento ante los problemas ambientales y desequilibrios sociales que ca-
racterizan la actual situacién de emergencia planetaria (BYBEE, 1991),
estrechamente asociada, entre otros, a las crecientes necesidades de recur-
sos energéticos, al uso de los combustibles fésiles, etc. (Doménech ez a/.,
2003: 286).

Hacia la conceptualizacién de la energia

Hierrezuelo Moreno y Molina Gonzélez (1990) mencionan la existen-
cia de dos posturas para introducir el concepto de energfa. Una, parti-
daria de definirla como la capacidad de un sistema para realizar trabajo.
Esta es la postura adoptada ampliamente por los libros de texto univer-
sitarios y de nivel medio, como se retomard posteriormente en “Revi-
sién de libros de texto”. Tal vez sea la mds generalizada porque evita el
gran problema de la definicién de una magnitud abstracta como es la
energfa (Hierrezuelo Moreno y Montero Moreno, 1988). En cambio,

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a



=11/ S /117

N === | (R

el trabajo es una magnitud de la cual se puede dar una definicién opera-
cional y que se puede calcular, por lo tanto origina cierta tranquilidad.
La otra postura estd en desacuerdo con la definicién operacional de la
energfa y se vuelca por una definicién descriptiva, a la que se le incor-
poren atributos mediante un proceso gradual hasta completar el signifi-
cado conceptual. Asi, una definicién descriptiva de la energfa la concibe
como una propiedad o asociada a los cuerpos, y en virtud de la cual
estos pueden transformarse, modificando su estado, o pueden actuar
sobre otros, originando en ellos procesos de transformacién, de acuerdo
con Hierrezuelo Moreno y Molina Gonzélez (1990). A continuacién se
mencionan algunos de los atributos mds relevantes definidos por estos
autores:

a) La energfa es una propiedad asociada a los sistemas, manifestada a
través de las transformaciones.

b) Esta propiedad es transmisible y transferible de un sistema a otro.
¢) La energfa se degrada en los procesos de transformacién.

d) La cantidad total de energfa se mantiene, el efecto prictico es como
si se perdiera.

¢) La propiedad puede manifestarse en formas diferentes.

Pensar las prdcticas

Por ejemplo, en muchos textos se ofrecen definiciones similares a: “La
energfa es la propiedad de un sistema que le permite realizar trabajo”.
En este tipo de definicién, aparece en forma implicita el uso de la ley
W = AEc. Sin embargo, una aplicacién mds consistente con el abordaje de
energfa para la Quimica o la Biologfa estarfa basada en la segunda ley de la
termodindmica: W + Q = AE{(erna (0 AU = W + AQ).

Para ampliar este punto se recomienda la lectura de Furié-Gémez ez al.
(2007).

Bunge (1999: 53) reflexiona sobre las posturas que existen en torno al
tema de la energfa.

GG El concepto general de energfa es algo oscuro mientras se lo confina a la
fisica, ya que cada capitulo de ésta define su propio concepto particular de
energia. El concepto general se aclara si se lo relaciona con los conceptos
hipergenerales (filos6ficos) de cosa concreta y de mutabilidad. Asi se logra
construir una miniteorfa que identifica la energfa con la posibilidad de
cambio, y que hace de ella, asi como de su conservacién, la propiedad uni-
versal de las cosas concretas. Moraleja: fisicos y fildsofos pueden aprender
unos de otros.
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Concepciones de los estudiantes sobre el concepto de

energia

La Parte 1 de este material se ha ocupado de las concepciones alternati-
vas de los estudiantes relacionadas con la construccién del conocimien-
to cientifico. Estas concepciones alternativas, que interfieren de manera
significativa entre el lenguaje cotidiano y el cientifico, se originan en
las experiencias y observaciones de la vida cotidiana, en las concepcio-
nes transmitidas por los docentes en la educacién formal, en las ideas
desarrolladas en los materiales educativos y en las enunciadas por los
medios de comunicacidn, entre otras. Ademds, tales concepciones no
son exclusivas de los estudiantes sino que se verifican en los profesores
en formacién (Rodriguez y Diaz- Higson, 2012) y constituyen obstd-
culos epistemoldgicos en el aprendizaje de la ciencia (Furié Gémez et
al., 2000).

Respecto de lo dicho anteriormente, no debe olvidarse que el hecho
educativo se produce en un contexto de relaciones e interacciones entre
varios actores, y que el aprendizaje de las ciencias en particular implica
acciones por fuera del plano individual. Los conocimientos que deno-
minamos “cotidianos” estdn constituidos por representaciones sociales,
conocimientos précticos de sentido comin que nos permiten compren-
der y explicar los hechos y las ideas sobre el mundo, dar sentido al en-
torno y a lo que allf ocurre (Mazzitelli y Aparicio, 2010; Pozo y Gémez
Crespo, 1998). Estos conocimientos cotidianos —desde la perspectiva
psicosocial— constituyen procesos de socializacién primaria. Por otro
lado, el conocimiento cientifico es un tipo de proceso secundario, que
el estudiante se ve forzado a internalizar mediante prdcticas pedagdgicas
(Mazzitelli y Aparicio, 2010).

Retomando el concepto de energfa no se escapa de las preconcepciones
construidas —como se menciond antes—, y esto se debe a que es utilizado
en la vida cotidiana con significados alejados del que le atribuye la cien-
cia: crisis energética, fuentes de energfa, energfas alternativas, “estoy sin
energfa’, etc. Dado esto, los estudiantes tienden a explicar fenémenos
sin hacer referencia a la energfa (Herrizuelo Moreno y Montero Mo-
reno, 1988), y todo se vuelca a los aspectos observables. En general,
se asocia la energfa con los seres vivos, con el combustible, como algo
material almacenado o relacionado con el movimiento o la actividad.

Se puede afirmar que los estudiantes no tienen dificultades para incor-
porar la palabra “energfa” al lenguaje y pueden utilizarla sin inconve-
nientes; no obstante, sustancializan el concepto atribuyéndole propie-
dades materiales. En ocasiones los estudiantes recurren a significados
ligados a teorfas antiguas, como es el caso del concepto de calor. Al-
gunos de ellos consideran que el calor es una sustancia capaz de pasar
de un cuerpo a otro y que existe otra sustancia (de propiedad opuesta)
capaz de neutralizarlo: el frio (Pozo y Goméz Crespo, 2006).
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Como se ha visto en la Parte 1, el sustancialismo mencionado anterior-
mente se debe a la tendencia —que todos tenemos— a realizar inferen-
cias sobre fenémenos, utilizando el “razonamientos de sentido comun”.
Este tipo de razonamiento termina por restringir la construccién de
modelos y explicaciones por parte de los estudiantes.

Un estudio realizado por Silvina Cordero y col. (2003) —Grupo de
Diddctica de las Ciencias, Instituto de Fisica de Liquidos y Sistemas
Biolégicos, Universidad Nacional de La Plata— mostré que el 40 % de
los estudiantes vincula la idea de energfa con el trabajo, un 22 % la
nombré como fuerza, el 12 % menciond tipos de energia y otro 12 %
se refirié a la energfa como causa o consecuencia de movimiento. Solo
un 6 % asoci6 el concepto de energia con los procesos vitales. Este
trabajo es interesante porque indaga sobre las concepciones alternativas
en dos niveles educativos diferentes: en la Escuela Secundaria Bdsica y
en el universitario.

{}: Mis informacién
Furié6 Gémez et al. (2006) hacen una sintesis de algunas concepciones
alternativas de los estudiantes en relacién con el concepto de energfa, tales

como las dificultades para diferenciar las nociones de temperatura, calor o
energfa, o la caracterizacién sustancial del calor (o de la energfa).

https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/2151232.pdf

v Para considerar en el aula

Se dejan caer esferas sobre una caja con arena, tal como se muestra en la
figura. Establece qué esfera genera el mayor agujero al caer. Justifica la
respuesta.
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Esta actividad se plante$ a estudiantes de nivel secundario que habian

abordado el tema de energfa potencial en su curso. En coincidencia con
lo citado por Pozo y Gémez Crespo (1998), nos permite advertir que
aparecen respuestas incorrectas: mayoritariamente los estudiantes tienden
a centrar la atencién en el efecto de la altura, sin tener en cuenta el va-
lor de la masa. El problema fundamental radica en que, en la situacién
planteada, la relacién entre variables —que permite dar una respuesta a la
pregunta— es multiple. La energfa potencial depende de tres variables: la
masa (m), la aceleracidn de la gravedad (g) y la altura desde la que se deja
caer cada esfera (h). Aunque la actividad dada permite establecer como
supuesto que la aceleracién de la gravedad (g) es la misma para todos
los casos, seguird siendo funcién de dos variables (m, h). Los estudiantes
tienden a prestar atencién solo a una; se trata de un modo de razonar

muy extendido que algunos autores denominan “reduccién funcional”
(Viennot, 2002).

Hasta acd, es posible pensar en una manera de abordar este concep-
to desde distintas perspectivas, ya que un trabajo con ejemplos puede
complementarse con un problema de aplicacién. Esto, con el fin de lo-
grar un contexto adecuado, que permita el abordaje del concepto de
energfa sin caer en definiciones incompletas y poco ttiles a la hora de utili-
zarlo en dreas diferentes como la Fisica, la Quimica o la Biologfa.

Revision de libros de texto

Sibien en las aulas existen diferentes recursos, los libros de texto siguen
siendo una herramienta muy importante para docentes y estudiantes.
Segin Bafias ez al. (2004), hay una gran coincidencia entre las concep-
ciones alternativas de los estudiantes y el modo en que algunos textos
presentan la informacién sobre el concepto de energfa.

En diferentes trabajos, el grupo de investigacién de Furié Gémez plan-
tea que se puede dificultar el entendimiento de la nocién de energfa en
los libros de texto. Esto ocurre cuando se presenta el tema sin un con-
texto histérico o desde una perspectiva aproblematizada, relacionada
con una visién rigida e infalible de la ciencia, donde, por ejemplo, no se
muestran los limites de validez de las leyes y los conceptos. También se
destaca como una dificultad la presentacién temprana de las férmulas
matemdticas sin antes hacer una conceptualizacién (Furié Gémez et

al., 2006; Barlet y Mastrot, 2000).
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:Qué dicen los libros de texto sobre la energia?

Como se menciond anteriormente, un factor importante en la cons-
truccién de concepciones alternativas son los textos utilizados tanto en
el nivel superior como en la escuela secundaria.

Si se da una mirada al tratamiento de la energfa en libros de quimica
de nivel universitario, generalmente se introduce cuando se aborda el
tema de cambio quimico y se la define como “la capacidad de realizar
trabajo” (Burns, 2003: 25), como “una medida de la capacidad de rea-
lizar trabajo” (Atkins y Jones 2012: F10) o como “la capacidad de la
materia para realizar trabajo (Hein y Arena, 1997: 73H). En su libro
Quimica, Raymond Chang conceptualiza la energia de una manera mds
completa.

G “Energia” es un término muy utilizado para representar un concepto bas-
tante abstracto. De hecho, cuando nos encontramos muy cansados deci-
mos que no tenemos energfa; y leemos sobre la necesidad de encontrar
fuentes de energfas alternativas a las energfas renovables. A diferencia de
la materia, la energia es conocida y se identifica a través de sus efectos. No
puede verse, no puede tocarse, no puede pesarse u olerse (Chang, 2002:

2006).

Por otro lado, Brown, Lemay y Bursten en el libro Quimica. La ciencia

central, inician el capitulo del estudio de la termodindmica especifican-

do la importancia de distinguir conceptualmente los términos “ener-
7.« - » <« »

gia’, “trabajo” y “calor”.

GG Nuestro tratamiento de la termodindmica se basard en los conceptos de
energfa, trabajo y calor. Aunque estos términos nos son muy conocidos,
necesitaremos definiciones precisas para nuestro andlisis. En particular,
tendremos que examinar las formas en que la materia puede poseer ener-
gia y cémo esa energfa se puede transferir de una porcién de materia a otra

[... ] (Brown, Lemay, Bursten. 2004: 154).

Los textos empleados en la escuela secundaria también utilizan las de-
finiciones observadas en los textos universitarios y preuniversitarios; la
energfa se asocia con la capacidad para producir trabajo (o cambios) y
« . . . B ;. .
para “poner en movimiento a los objetos” (Quimica, Serie Huellas, Es-
trada, 2014; y Fisicoquimica 3, Serie Huellas, Estrada, 2014). También
aparecen ideas asociadas a la conservacién de la energfa y a la transfor-
macién de diferentes maneras.

Es interesante el modo en que aborda el concepto de energia Mautino
(2004), en el libro Fisica y Quimica. Este autor introduce el tema, des-
cribiendo diferentes acciones que se realizan en la vida cotidiana, como
encender la luz, comer chocolate, estudiar el tema de la clase, bombear
constantemente la sangre por parte del corazén, levantar un objeto del
suelo, andar en bicicleta: todas son actividades que requieren una cierta
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cantidad de energfa. Sin embargo, termina concluyendo sin ningin
andlisis posterior que “a partir de estas observaciones, se puede dar la
siguiente definicién: Energfa es la capacidad que tiene un cuerpo para
producir un trabajo” (Mautino, 2004).

Por otra parte, en textos de Biologfa la forma mds utilizada para definir
la energfa también se refiere a la capacidad de hacer trabajo, en lo que
se incluye la sintesis de moléculas, mover objetos y generar calor y luz
(Audesirk et 2., 2008: 100). Otros autores también la relacionan con el
trabajo, pero hacen la salvedad de que para la Biologfa o la Bioquimica
representa capacidad de cambio (Purves ez a/., 20006). Esta tendencia se
refleja en libros escolares como Biologia 4, de Puerto de Palos, donde
emplean el concepto para abordar, por ejemplo, los nutrientes y la ener-
gia presente en los alimentos; sin embargo, al momento de definirla se
hace referencia a la “capacidad de generar trabajo (movimiento)”.

Un estudio realizado por Machado y D’Alessandro Martinez (1994),
en el cual se revén textos de Fisica de nivel universitario y de los tltimos
afios de la escuela bdsica, muestra que no se define “energfa” de manera
explicita a pesar de que el término sf se utiliza: energfa cinética, energfa
potencial, etc. Ademds, este andlisis también sefiala que en los libros co-
rrespondientes a los niveles superiores de la escuela bésica el significado
asignado es la capacidad de realizar trabajo, idea que es rebatida por
otros autores (Machado y D’Alessandro Martinez, 1994).

En algunos casos, los libros de texto de diferentes niveles tienden a
relacionar la energfa con los combustibles, el calor, el movimiento, el
funcionamiento, etc., relegando el concepto de energfa quimica (Bafas
et al., 2004) y el de energfa potencial. Segin lo que analizamos en al-
gunos textos, y en concordancia con otros autores (Bafias ez al., 2004;
Machado y D’Alessandro Martinez, 1994), es comtin encontrar al co-
mienzo de las secciones, incluso destacada en el texto, la definicién de
la energfa en funcién de la capacidad de producir un trabajo, aunque
esa definicién no esté relacionada con los contenidos que se abordan y
sea criticada por diferentes autores.

m Lectura recomendada

Para ampliar el breve andlisis realizado en este material sobre los libros de
textos se propone la lectura de “La ensefianza de la energfa en la educacién
secundaria. Un andlisis critico”, de Doménech et a/., (2001).

https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/15998

Aportes de la Didactica de las Ciencias para el trabajo en el aula: la idea de energia a


https://revistas.unc.edu.ar/index.php/revistaEF/article/view/15998

=1 —=1[[—=[[—

N === | (R

De este brevisimo pasaje por diferentes textos de uso en la escuela se-

cundaria y en la Universidad queda claro que la definicién més utiliza-
da de energfa es aquella que se relaciona con el trabajo. Pese a esto, es
posible aprovecharla de manera fructifera y tomar esta definicién como
punto de partida para comenzar el estudio de los cambios.

Pensar las prdcticas

A la hora de plantear el tema de la energfa, es preciso recordar que una
caracteristica de la actividad cientifica es realizar simplificaciones de situa-
ciones que de otra manera serfan inabordables. En este contexto, queda
un poco més claro por qué al trabajo (w) se lo asocia con una de las trans-
formaciones mds elementales, que es el desplazamiento. De esta manera,
se puede lograr una definicién operativa del trabajo asociada a la fuerza.
Es interesante tomar esta definicién como una hipétesis o como un pro-
ceso intelectual de “invencién de conceptos” (Gil Perez ez al., 1995). En
este caso, el trabajo expresa la medida de un cambio y debe asociarse a la
energfa, entendida como la capacidad de un sistema para experimentar
cambios o producirlos a otros sistemas. Esta primera aproximacién puede
ir reformuldndose, por ejemplo, cuando se aborda el tema del calor.

Consideraciones para la elaboracién de una propuesta
dulica

La Did4ctica de las Ciencias brinda un marco adecuado para comenzar
a preparar una clase o una secuencia diddctica. Desde hace tiempo,
en las revistas de investigacion especializadas en este campo hay una
gran cantidad de articulos que analizan la ensefanza y el aprendizaje de
conceptos cientificos, como el de energfa, en sus diferentes niveles. Este
cuerpo de conocimientos pone de manifiesto distintas problemdticas de
la ensefianza tradicional asociadas a limitaciones conceptuales, episte-
moldgicas y axioldgicas (Furié Goméz et al., 2000).

Desde la perspectiva positivista, el conocimiento cientifico es un con-
junto de derivaciones légicas y contrastaciones empiricas que tienen co-
herencia interna y que se corresponden con las construcciones formales
de los hechos reales. Pero, como sabemos, la realidad no puede ser pen-
sada independientemente de la historia ni del dmbito social en el cual
se desarrolld el sujeto. Tal como lo expresa Torres Salas (2010: 133):

GG El conocimiento cientifico posee una insoslayable dimensién institucio-
nal y como institucién social la ciencia se encuentra sometida a la com-
plejidad de relaciones condicionantes entre las diversas instituciones del
sistema social, es decir, el sujeto y la sociedad investigan influidos por
paradigmas y plataformas cognoscitivas histéricamente gestadas y social-
mente condicionadas dentro de un sistema de relaciones.
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En numerosas ocasiones, y tal como se menciond en la Parte 1 de este
material, las problemdticas mencionadas son persistentes (Gil, 1991) y
se deben a las visiones deformadas que existen entre los profesores sobre
la construccién del conocimiento en ciencia y su naturaleza (Mellado y
Carracedo, 1993; Solbes y Traver, 2003).

La ensefianza del concepto de energfa, al igual que otros conceptos
cientificos, puede ser mds util si se lo aborda contextualizado, pro-
blematizado y estudiado de manera integral. Para hacerlo, se requiere
destinar el tiempo y la profundidad necesarios para que los estudian-
tes puedan enriquecer los conceptos previos que tienen sobre el tema,
permitiendo la generacién de relaciones entre diferentes ideas, la apli-
cacién en distintos campos y su articulacién. Siguiendo las lineas de las
investigaciones actuales en Did4ctica de las Ciencias, se puede abordar
la energfa teniendo en cuenta una perspectiva histérica (Furié-Gémez
et al., 20006), que apunte a una ciencia en permanente construccion,
actualizacién y cambio.

Si ponemos el énfasis en que la ensefianza de las ciencias tiene como
objetivo bdsico formar futuros ciudadanos y ciudadanas conscientes de
que vivimos en un mundo cada vez mds necesitado de energfa y de
que nos estamos acercando a una situacién de emergencia planetaria
(Vilches y Gil, 2003), entonces es necesario afianzar los aspectos con-
ceptuales para no obstaculizar aprendizajes.

La ensenanza y el aprendizaje de la ciencia en las aulas suponen emplear
estrategias capaces de mostrar de qué manera se construye conocimien-
to cientifico, enfrentando a los estudiantes con los problemas que se
pretende resolver mediante una introduccién, y buscando hacer expli-
cita la evolucién de los conceptos, a medida que los emplea para resol-
ver los problemas planteados (Doménech ez. al., 2013). Es importante
dar a conocer los limites de validez de los conceptos para evitar que
se produzcan generalizaciones falaces. El trabajo con las concepciones
alternativas en el aula resulta de interés para hacer algunas distinciones
y conexiones, por ejemplo, con el calor o la temperatura (Furié Gémez,

2006; Doménech et al., 2013).

Una buena intervencién en el aula para usar en forma activa el cono-
cimiento consiste en proponer un caso concreto de resolucién bajo la
aplicacién de lo aprendido. Por ejemplo, Domenech Casal (2018) reali-
za una investigacién en la que se describe la aplicacién de una actividad
de aprendizaje basado en proyectos en torno al concepto de energfa, en
la que los alumnos estudian los cambios energéticos con el objeto de
construir un globo aerostitico.

El propésito del proyecto es la construccién individual de un globo
aerostdtico para participar en una competencia escolar final. Tal disefio
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implica distintos tipos de energfa (quimica, cinética, potencial), invo-
lucra diferentes procesos de cambio energético, en especial la trans-
formacién, la degradacién y la conservacién de la energfa. Asimismo,
promueve la integracién de la energfa con otros conceptos cientificos,
como el concepto de densidad, y supone el trabajo con artefactos, per-
mitiendo el desarrollo de actividades précticas y mediadas por simula-
dores.

@ Para considerar en el aula

Una primera dificultad se presenta cuando se introducen los conceptos de
manera arbitraria (Furié Goméz et al., 2006), ya que esta vision aproble-
mdtica de la ciencia lleva a los estudiantes a realizar asociaciones confusas
para poder diferenciar conceptos tales como calor, temperatura y energfa
(Pint6, 1991; Martinez y Pérez 1997), impidiendo la integracién de una
ensefianza acorde con la posibilidad de extrapolacién a situaciones concre-
tas. La dificultad que deriva de tal banalizacién se evidencia en el momen-
to de trasladar los conocimientos adquiridos a las situaciones cotidianas,
dado que los conceptos no se pueden diferenciar con fundamento.

Un interesante trabajo de investigacién describe claramente la confu-
sién que se produce en los estudiantes al relacionar la energfa con el
calor y la temperatura, cuando se les pregunta “;qué aporta mds energfa
a tu organismo: un vaso de café muy caliente o un helado?” (Gallastegui
Otero y Lorenzo Barral, 1993). Al no poder discriminar de qué tipo de
energfa se trata, las respuestas dan cuenta de que “energfa” y “tempera-
tura” terminan siendo utilizadas como sinénimos.

A partir de los intercambios generados en encuentros de trabajo con
docentes, se analizé de qué manera se articula este contenido en las di-
ferentes materias del disefio curricular de la educacién media. En gran
parte de los casos, “energfa” atraviesa distintas asignaturas —desde Biolo-
gia hasta Fisicoquimica—; sin embargo, este concepto no se profundiza
y se lo aborda de manera general.

Asimismo, se identificaron algunas formas en las que es posible dismi-
nuir las concepciones alternativas de los estudiantes en relacién con
el tema de la energfa. Por ejemplo, es importante que en el disefio y
la implementacién de las actividades dulicas los docentes, ademds de
definir el término “energfa’, puedan explicitar el contexto en el cual esa
definicién tiene sentido.

Por otro lado, se establece la necesidad de enriquecer los recursos para
complementar el concepto de energia mediante el uso de ejemplos en
los que se implique la energfa o, también, a través de lecturas que rela-
cionen el concepto abordado en distintas disciplinas para que refuercen
el aprendizaje.
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Se hizo evidente en diferentes mesas de trabajo que hemos llevado a
cabo con docentes de secundaria del conurbano bonaerense que los
docentes, de manera mds o menos explicita, suelen darse cuenta del
conflicto existente para abordar este tema en las aulas. Asimismo, se dio
un lugar importante a la complejidad del trabajo diario en clase, ha-
ciéndose énfasis en la diversidad de informacién a la que los estudiantes
se encuentran expuestos. En este sentido, es importante recordar que, si
se hace un abordaje desde CTSA, es posible utilizar la informacién que
cada estudiante trae a partir de su relacién con el medio que lo rodea,
y distinguir conceptos. Por ejemplo, diferenciando la energia que “se
tiene” respecto de la energfa que llega a los distintos hogares.

Los recursos diddcticos que mds utilizan los profesores de las asigna-
turas relacionadas con las ciencias naturales son los cuestionarios de
preguntas sobre la energfa. Con estos instrumentos se obtiene, por
ejemplo, informacién acerca de los conocimientos previos que poseen
los estudiantes, lo que les sirve de base para programar tanto actividades
como procesos de ensefianza.

No obstante, la problemdtica contintia cuando se concluye la actividad
de preguntas y respuestas. Las respuestas sobre “;qué es la energfa?” son
tan dispares que desencadenan un torbellino de informacién, en la ma-
yorfa de los casos errénea, incluso de parte de estudiantes que en afios
anteriores han trabajado sobre el tema. En este sentido, la informacién
que hemos recabado hasta el momento, sigue lo descripto anteriormen-
te, acerca de lo confuso de utilizar dnicamente definiciones, o intentar
conseguir la mejor de ellas.

El abordaje del concepto o de su aplicacién en cada asignatura sugiere
tal desvinculacién que la energfa adquiere diferentes significados segin
qué o quién lo emplee. Es decir, se manifiesta una manipulacién del
concepto que vuelve casi imposible homogeneizar cualquier seguimien-
to pedagdgico sobre su ensefianza.

Puede pensarse una propuesta para trabajar en el aula a partir de una in-
vestigacion realizada con diferentes estudiantes sobre las concepciones
acerca de la energfa quimica. Este trabajo —concretado por el Departa-
mento de Diddctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de Santiago—, llevé a cabo una investigacién entre estudiantes de dis-
tintos niveles educativos. Como compartimos anteriormente, en una
de las etapas del trabajo se interrogé a los estudiantes con una pregunta
que responde a los esquemas representativos de cada uno de los fend-
menos: “;Qué crees que aporta mds energfa a tu organismo: un vaso de
café muy caliente o un helado? Explicalo” (Gallastegui Otero y Lorenzo
Barral, 1993).
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El planteo se propone a través de un interrogante abierto. De esta ma-
nera, los estudiantes tienen la posibilidad de desarrollar la respuesta
mds adecuada mediante la asociacién entre los posibles tipos de energfa
y la valoracién del aporte energético al organismo.

Esta propuesta de aplicacién sobre los conceptos aprendidos resulta
mds rica que la mera definicién o categorizacién de algunos de los ti-
pos de energfa. Es por eso que para poder responder al interrogante
los estudiantes deben asociar el concepto de energfa quimica con el de
energfa térmica tras analizar la opcién sugerida, en donde ambas ener-
gias intervienen. En este caso, al abordar la energfa quimica o la energfa
térmica, no es necesario presentar la energfa a partir del trabajo.

Por otro lado, el andlisis de las respuestas podrd dar cuenta de la exis-
tencia (o ausencia) de relaciones en la mente de los estudiantes que
permitan extrapolar los conceptos desarrollados sobre energfa en clases
de Biologia y en las clases de Fisicoquimica, por ejemplo.

— == // /
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Conclusiones

Esperamos que este material —generado a partir de los talleres promo-
vidos desde el Programa Nexos— recupere los intereses sefialados por
los docentes en los encuentros. Que sea dtil no solo por brindar herra-
mientas tedricas y orientaciones diddcticas, aplicables en las aulas de
ciencias naturales, sino también para encontrarle sentido al esfuerzo
de lograr que los estudiantes adquieran un aprendizaje comprensivo e
interés por estas ciencias.

Es necesario alertar contra un reduccionismo acritico en el tratamiento
de la compleja problemdtica educativa. Asi, este trabajo debe interpre-
tarse con el mismo espiritu con que ha sido realizado. Vale decir, como
un aporte parcial y perfectible, como una contribucién a la construc-
cién de propuestas diddcticas fundamentadas, que promueva aprendi-
zajes comprensivos y el interés de los estudiantes por las ciencias.

Por lo tanto, nos parece adecuada una propuesta que incluya un listado
de interrogantes o problematizaciones sobre las estrategias que conven-
dria implementar, segin el nivel del curso:

o ;Es necesario comenzar el tema abordando el concepto de energfa?

o ¢Es conveniente realizar experimentos en los cuales la explicacién no
esté asociada con el concepto de energia?

o ;Es provechoso proponer actividades relacionadas con problemdticas
de la vida diaria para promover la discusién en funcién de los objeti-
vos planteados? ;Esas situaciones son las adecuadas para la discusion
o son demasiado complejas y se perderia el hilo central?

o ;Es oportuno relacionar los conocimientos que tienen los estudiantes
sobre el significado de “trabajo”, “calor” y “temperatura” como nu-
cleos conceptuales para iniciar una discusién sobre la energia?

o ;Es conveniente iniciar con lecturas apropiadas sobre el tema?

o ¢Qué tipo de bibliografia se estd utilizando? ;Todos los textos tienen
un acercamiento interesante?
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A partir de los talleres realizados junto con los docentes, podemos con-

cluir que no hay una dnica manera posible ni correcta de abordar con-
ceptualmente el contenido sobre la energfa. Por el contrario, ponemos
énfasis en destacar la polisemia del término “energfa” y la conveniencia
de definirlo en funcién de las necesidades del contexto de ensefianza y
de aprendizaje.

Como se desprende del desarrollo del presente material, trabajar el con-
cepto de energfa dnicamente a través de sus definiciones tiene limita-
ciones. Cada concepto de la ciencia estd inserto en un marco teérico y
la construccién de su significado requiere —ademds de la definicién— la
inclusién de descripciones y ejemplos, el establecimiento de diferencias
con conceptos afines y, en algunos casos —dependiendo del nivel- la
introduccién de leyes que sirvan para explicar o predecir ciertos com-
portamientos.

Los invitamos a acercarse a los resultados de la investigacién educativa
en ciencias para profundizar en las temdticas y preguntas planteadas en
este material. Muchas de las producciones en este dmbito estdn online
y son de acceso libre.
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