ANALISIS EXPERIMENTAL DE LOS CONCEPTOS SOBRE
ENERGIA EN ALuMNOS DEL CrcLo Surerior DE E.G. B.

INTRODUCCION

En la mejora del proceso de ensenanza/
aprendizaje juega un papel fundamental el cono-
cimiento previo que los alumnos tienen de los
conceptos que van a ser ensenados. Hasta tal
punto que, para Ausubel (1983) “de todos los
factores que influyen en el aprendizaje, el mas
importante consiste en lo que el alumno ya sabe.
Averigiiese ésto y ensénese en consecuencia”.
En este mismo sentido Bachelard (1938) habia
indicado: “siempre me hallamado la atencién que
sean los profesores de Ciencias, mas atn que los
otroslos que no entienden que no se entienda. No
se han detenido a pensar que el alumno llega a
clase con conocimientos empiricos ya constitui-
dos”.

Por ello, en los altimos afios, se ha desarrolla-
do una importante linea de investigaciéon para
analizar los errores conceptuales de los alumnos
en cualquier nivel educativo.

Algunos autores han propuesto recientemen-
te modelos de ensefianza/aprendizaje basados
en estrategias de “cambio conceptual”:

A) Posner (1982) y Hewson (1983) propugnan
modelos que encajan dentro de la teoria construc-
tivista del aprendizaje de Oshorne y Wittrock
(1985) y de Driver (1986), uno de cuyos supues-
tos bésicos es que el progreso en el aprendizaje
depende también de lo que el estudiante ya sabe.
Lasideas fundamentales de esta teoria se pueden
sintetizar en los siguientes puntos:

— Lo queyahay en la mente del alumno tiene
una importancia decisiva.

— Encontrar sentido, supone establecer rela-
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ciones. Los conocimientos que pueden conser-
varse permanentemente en la memoria, no son
hechos aislados, sino aquéllos muy estructura-
dos y que se interrelacionan de muiltiples formas
(Niaz, 1987).

— Quien aprende construye activamente sig-
nificados.

— Los estudiantes son responsables de su
propio aprendizaje.

B) Para Giordan (1983 y 1985) la manera de
vencer o cambiar un error conceptual, pasa pri-
mero por su deteccidn y su expresion verbal o
escrita. Luego se deja que el nino presente su
marco conceptual al grupo de alumnos que lo
discutird, confrontandolo con los de los demaés.
Segtin Giordan es importante que los nifios se
den cuenta de que sus representaciones no son,
forzosamente, las de los demas. Esto, mas que la
intervencion del maestro, es lo que puede provo-
car una aceptacion del cambio conceptual y una
modificacidn de la representacion.

C) Otra metodologia es la del “conflicto”, si-
tuacion creada por el maestro, con el fin de evi-
denciar una discrepancia entre la representacion
del alumno y la ciencia formal. Esta metodologia
es la que utilizan Rowell y Dawson (1983) en
trabajos de laboratorio, basandose en una inves-
tigacion anterior de Karmiloff-Smith y Inhelder
(1976). Intentan modificar una representacioén
(que ellos llaman “teoria-en-accién”), mediante
un contraejemplo y reconocen que, frente a la
“irregularidad” que ésto supone, el nifio “supera”
la prueba aportando hipétesis complementarias
para reforzar su representacion. Admiten que la
identificacion y la puesta en evidencia de la repre-
sentacion, es sdlo el primer paso de un largo
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camino que no lleva forzosamente a una solucion
correcta.

Rowell y Dawson (1983) proponen un modelo
con los siguientes pasos:

Identificar las “teorias-en-accién”.

Aceptarlas como posibles soluciones.

Pedir a los nifios que los recuerden bien,
pero que el maestro va a ensenarles otra
“posibilidad” que tendran que evaluar.

Explicar la nueva teoria, intentando rela-
cionarla si es posible, con larepresentacion de
los alumnos.

Cuando ya manejan esta nueva teoria, se
les pide que la comparen con la suya anterior.
Este interesante trabajo de Rowell y Dawson

(1983) es tributario de las ideas de Kuhn (1978),
segun el cual “las viejas teorias no son nunca
derrotadas por una evidencia en contra. Sélo lo
son por una teoria mejor”.

EXPLICACION DE LA EXPERIENCIA

Dentro de estalinea, surge nuestra preocupa-
cion didactica por detectar los conocimientos
previos de los alumnos para elaborar instrumen-
tos de instruccion que posibiliten el cambio con-
ceptual desde los conocimientos previos al cono-
cimiento cientifico facilitando el aprendizaje sig-
nificativo.

Por ello, al elaborar un material didactico
interdisciplinar centrado en el tema sobre la
Energia, (Anexo 1), consideramos la convenien-
cia de detectar los preconceptos y conocimientos
previos que sobre el tema poseian los alumnos de
6° de E.G.B.

Con estafinalidad, el equipo de trabajo confec-
clono un cuestionario, tomando como criterio en
su elaboracion los objetivos minimos que los
alumnos debian conocer al finalizar el ciclo
medio.

El cuestionario estaba integrado por 20 items
que recogian diferentes aspectos relacionados
con el tema y que reproducimos, contestado ya
por un alumno-ejemplo, en este trabajo, (Anexo
2).

La aplicacion del cuestionario se realizo sobre
una poblacion de 400 alumnos de 6° de E.G.B.,
durante el primer trimestre del curso 1987/88.
Los alumnos pertenecian a cinco Centros Publi-
cos de la Comunidad Valenciana ubicados en
grandes poblaciones de las provincias de Alicante
y Valencia.
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El entorno socio-econémico y cultural de tres
de los Centros podria considerarse como de tipo
medio, mientras que los otros dos centros poseen
unas condiciones sociales de nivel méas bajo.

El cuestionario fue aplicado en condiciones
normales de clase, dentro del horario correspon-
diente al area de Ciencias y por el propio profesor-
tutor en cada uno de los Centros, con la finalidad
de no distorsionar la aplicacién y conseguir una
situacion mas proxima a la realidad.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El tratamiento de los resultados se ha condu-
cido a través de los siguientes pasos:

1) Se han agrupado las cuestiones en 5 blo-
ques diferentes, cuyo contenido ultimo alude ala
relacion existente entre la energia como concep-
to general y amplio, y diferentes contextos en los
que este concepto adquiere una u otra significa-
cion. Estos bloques son:

Fuentes de Energia
Transformaciones energéticas
La Técnica y la Energia
Energia y Sociedad

La Energia y los Seres Vivos

Los tres primeros bloques toman en conside-
racion aspectos cientifico-técnicos. El cuarto
bloque alude a la importancia que la energia, sus
recursos y aplicaciones, tienen como condicio-
nantes de la estructura social. Por dltimo el blo-
que 5° intenta averiguar si los alumnos de este
nivel, reconocen la necesidad, los flujos y consu-
mos de energia por parte de los seres vivos, o des-
conectan las funciones vitales de los procesos de
abastecimiento y consumo energético.

Los resultados, se han clasificado, para cada
item, en Bien, Mal 0 otros resultados (Parcial-
mente B 6 M 0 sin contestar).

En el grafico 1 se recoge los resultados por-
centuales de respuestas erroneas a los diferentes
items, agrupados en los bloques antes citados. Es
de destacar que son precisamente los aspectos
que mas trascendencia tienen en la formacién
como ciudadanos (sociales y en relacion con la
vida) los peor asimilados por los alumnos, quiza
porque requieren un esfuerzo cognitivo superior
de relacién entre diferentes conceptos y aspectos
de un mismo tema. Sin embargo, las cuestiones
de tipo “académico”, reflejan un menor (aunque
alto) indice de errores, tal vez, por haber precedi-
do un estudio concienzudo de libro o de temario.
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Analizamos a continuacion los resultados mas
significativos de cada bloque:

FUENTES

Las cuestiones 1y 3, son las que obtienen un
ndice de error mas bajo porque los nifios asocian
sl concepto de energia casi exclusivamente como
uente que hace funcionar las maquinas.

Lacuestion 2 esla mas dificil de responder por
los alumnos, (33% de error) hecho que manifiesta
la teoria de Bruner (1987) sobre la mayor facili-
dad de comprension iconica frente a la simbdlica
en una tercer grado de desarrollo cognoscitivo.

TRANSFORMACION

La cuestion n’ 12 se refiere a una relacion de
elementosy hasidolamasfacilderesolver porlos
alumnos, mientras que la cuestién 8 que implicfa
un doble conocimiento, transformacién de la
energiay produccion es la mas dificil de contestar
(41% de error).

TECNICA

La cuestion 10 ha sido la de menor indice de
error (5%). Quizas haya influido el soporte grafico
dela cuestion y la practica de realizacion habitual
por los alumnos.

SOCIEDAD

La cuestion con mayor n’ de error es la 18,
(47%) en este caso el proceso de instruccion es
importante puesto que aunque la pregunta del
cuestionario fue tomada de los objetivos en los
programas renovados, no todos los libros de
texto la recogen y ello influye en el desconoci-
miento por parte de los alumnos.

SERES VIVOS

La cuestion con mayor indice de error del
bloque, y también del cuestionario eslan” 4, pese
a ser la mas grafica de todo el cuestionario. El
indice de error, superior al 50% se debe a la
dificultad para el nifio de relacionarla energia con
los seres vivos.

En la grafica n°® 2 se comparan los diferentes
bloques globalmente en cuanto a su importancia
relativa en el indice de errores.

Puede observarse como los bloques que se
refieren a fuentes, transformacion y técnicas son
globalmente los que arrojan un menor indice
relativo de error mientras que los bloques SO-
CIEDAD y SERES VIVOS son los que alcanzan
un indice de error relativo mas elevado.
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Entre las causas que pueden proporcionar
esta situacion podemos destacar:

1) Mayor facilidad de comprension para el
nino de aquellos elementos que se refieren a lo
observable (situaciones etc.).

2) Influencia de los medios de comunicacion
que suelen tratar el concepto de energia de una
manera excesivamente superficial y generalmen-
te en relacion con problemas economicos deriva-
dos de las situaciones con respecto a ciertas
fuentes de energia como petroleo o centrales
nucleares.

3) El hecho de que los seres vivos necesitan
energia para subsistir ha sido el que hemos detec-
tado como agente productor de un mayor indice
de errores. Quiza esto es debido a una falta de
integracion de las Ciencias en los niveles basicos
de instruccion que hace que los alumnos no rela-
cionen conceptos de unas materias con los de
otras.

En general, los items que relacionan dos o
mas areas son los peor contestados. De ahi que
los bloques SOCIEDAD y SERES VIVOS son los
que han obtenido un mayor indice de error (23%
y 30%).

CONCLUSIONES

Como conclusion al trabajo realizado hasta
aqui, seria conveniente resaltar lo siguiente:

1) Aunque en la elaboracion del cuestionario
se ha tenido en cuenta la capacidad cognitiva de
los alumnos, hemos podido detectar una mayor
facilidad en la resolucion de los items con soporte
iconografico, lo cual corrobora la mayor dificul-
tad en la comprension del item cuando se usa el
lenguaje escrito como unico vehiculo de expre-
sion.

2) La estructura grafica del item no es, sin
embargo, el tnico ingrediente para su correcta
resolucion, si éste lleva implicito el conocimiento
de un concepto cientifico, como ocurre en el item
n° 4, que siendo el mas grafico del cuestionario,
ha inducido la mayor proporcion de errores.

3) Finalmente hemos podido detectar un
error conceptual o preconcepto en los ninos que
nos parece relevante al intentar un tratamiento
instructivo sobre el tema: Elno considerar quelos
seres vivos necesitan energia, considerando ésta
meramente como fuente para las maquinas o
utensilios que emplea el hombre, siendo mas
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dificil comprender que ellos mismos y el resto de
seres vivos, son consumidores de energia de la
que se abastecen mediante alimentos, el Sol, ...
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GRAFICA 2.
La Energia
ASPECTO HISTORICO
Evolucion recursos energéticos.
Influencia de la energia en la
historia.
ASPECTO LINGUISTICO ASPECTO GEO-QUIMICO

Refranes, cuentos,..., relacionados
con la energia. Etimologia de
palabras relacionadas con la energia

Localizacién geografica, recursos.
Costes de produccion, transporte
y distribucion de las energias.

ASPECTO BIO-ALIMENTARIO
Ciclos energéticos en la Naturaleza.
Aporte energético de los alimentos.

LA ENERGIA
ASPECTO CIVICO-CONSUMISTA
Consumo doméstico. Interpretacion
recibo doméstico. Coste domeéstico
ASPECTO TECNOLOGICO

Maquinas de aprovechamiento
energetico (panel solar,
molinetes,...)

ANEXO 1
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CUESTIONES SOBRE LA ENERGIA

I.- Fijate en los seis dibujos que representan diferentes fuentes de
energia. Completa las frases con el nimero que corresponde al dibujo.

Energia Edlicaes.......... D e Energia Solar es............ S
EnergiaMarinaes............ B Energfa Hidraulica es.....5.............
Energia calorifica (carbon) es.3.. Energia calorifica (Petroleo) es.....

2.- Escribe las fuentes de energia que tu conoces en el cuadro siguiente:

FUENTES RENOVABLES FUENTES NO RENOVABLES
.w A, Sotm,. wf% 4 )
22aLak d@m@tw ARG, 5@3&%’ ./t a (Jwﬂﬂ)
/, LELE BNt AR cabos urp Ly hetes)
3.-Dibuja tres aparatos o se mj que funcionen gramas a estas fuentes
de energia. , 0o !
il - 1
L[ 282 o7
= oo Fomlf wchg
WA i, |
ona o

4- ¢Qué fuente de energia necesita cada uno de 1os elementos que se
representan en 1a figura?

S.- Sefiala con una cruz aquellos seres\ue neces1tan energia para

Lkl .{'f;j_yw. L idrawileg

funcionar correctamente

hb ECLS
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6.- Relaciona los elementos de la columna de la izquierda con su
caracteristica en la columna de 1a derecha.

" "ARBOL: — Descomponedores.
- VACA -Consumidores de Primer Orden.
= PERRO>§Productores.
*» MICROORGANISMO Lonsumidores de Segundo Orden.
7.- Ordena en una cadena alimentaria los siguientes seres:

SERPIENTE, AGUILA, HIERBA, RATON
Asgesida-Senpiate s adten.: uscdm

8.- Completa la lista siguiente indicando el tipo de transformacién de
energia que se produce.

LA BOMBILLA transforma la energia ELECTRICA en energia LUMINOSA.

EL MOTOR DE COCHE oo

LA ESTUFA ELECTRICA * o libhura.
LA BATIDORA ¢ N 9/ 7/ V7 S
EL PANEL SOLAR #  ® 8 bellge * ¥
LA CENTRAL NUCLEAR - I

........................

9.- Relaciona mediante flechas los elementos de las dos columnas
siguientes:

GENERADOR ORTA EL PASO DE LOS ELECTRONES
CONDUCTOR%ONE EN MOVIMIENTO LOS ELECTRONES
INTERRUPTOR OS5 ELECTRONES SE MUEVEN A TRAVES DE EL.

10.- Observa el esquema siguiente y completa 1as frases escribiendo a
continuacién de cada una el namero que le corresponde en el dibujo.

EL HILO CONDUCTOR ES.7L...
FL INTERRUPTORES.. Y.
LA LAMPARAES... 2.

11.- El esquema representado en 1a cuestion anterior (10) esta incompleto,

y por €50 la lampara esta apagada. Completa el esquema anterior para que se
encienda 1a lampara.
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12.- Los siguientes aparatos consumen energia electrica y producen otro
tipo de energia. Relaciona cada aparato con el tipo de energia que produce.

PLANCHA NERGIA MECANICA
TRITURADORA NERGIA EOLICA
VENTILADO NERGIA CALORIFICA

13.- Subraya el aparato que es una aplicacion del magnetismo.

—FRIGORIFED
ESTUFA
~BRUIEA
—PALANCA™

14.- Subraya un aparato en el que la energia eléctrica se convierte en
energfa magnética.

TURBINA DE VAPOR

POLEA

ELECTROIMAN

15.-Subraya la frase que indica un aprovechamiento que el hombre hace de la
luz y del calor del sol.
MOVER MOLINOS DE VIENTO
EXTRAER AGUA DE LOS POZOS
PRODUCIR ELECTRICIDAB-EN-UNA-GENFRAETERMIEC-SOLAR:
ASEQO PERSONAL :

16.- Escribe tres acciones que tu puedes hacer en tu casa para ahorrar
energia.

I A
I@%MLL%@“NH”G

.............................................................................................

R T P R P P T R T T PR T T PR PR S TR A SRR

17.- Redondea el mineral que se emplea como combustible en una Central

Nuclear.
PLATA,(COBRE, JURANIO, PLOMO.
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18.- Relaciona los cientificos de la fizquierda con su invento o
descubrimiento. -

-+~ TOMAS ALBA EDISON..
VLA, GRAHAM  BEL
~+SAMUEL MORS
A, VOLTA

TELEGRAFO
<——PILA ELECTRICA
\\‘-TELEFOND

“—~LAMPARA INCANDESCENTE.

19.-De los aparatos siguientes, redondea con un circulo aquellos que
emplean como combustible un derivado del petréleo.

20- Dibuja en 1as seis vifetas que tienes a continuacion una historieta que
cuente el proceso de la extraccion del petrdleo hasta su consumo.
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