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EXPERIENCIAS DE AULA
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Introduccién

1 Qué es la energia? Esta es una pregunta
aparentemente muy sencilla, pero la
respuesta-tiene demasiadas facetas. La
mayoria de la gente tiene claro algin
aspecto de la energia, casi siempre el
mds cercano a su vida cotidiana; sin
embargo, es dificil que posea un panorama
completo sobre el concepto de energfa.

Buscar una definicién 1inica de energia
seria muy limitante; podemos recurrir,
en cambio, a presentarla en sus diferen-
tes manifestaciones y a explicar con
ejemplos los principios que la energia
obedece, Este enfoque nos lleva a pensar
que el conceptode energia ¢s una especie
de rompecabezas cuyas piezas al unirse
nos dan un panorama global,

Para probar si esta presentacién es la
adecuada para trasmitir el concepto de
energia al piblico general, disefiamos
unaexposicién llamada «Elrompecabezas
de la energia» dentro de la sala de Ia
energia del Proyecto Museodelas Ciencias
de la Universidad Nacional Auténoma
de México,

No fue nuestro propésito hacer una es-
tadfstica exhaustiva para medir los co-
nocimientos det piblico sino probar, en
una muesira pequefta y controlada, el
impacto educative de esta presentacién.
Setratd deanalizar siconnuestraexposicion
era posible completar la idea intuitiva
que toda la gente tiene sobre la energfa.

La exposicién «El rompecabezas de la
energia»

Para su planeaci6n se consideraron seis
aspectos bésicos que se pretendian tras-
mitir, reswmidos en los seis lemas si-
gaientes: lz energia se conserva, la
energia se transforma, la energfa se di-
sipa, la energia tiende a un minimo, la
energia puede estar cuantizada, la ener-
gia es equivalente a la masa.

Estos lemas se utilizaron como base para
un disefio museografico en el que a cada
uno se le asocié un color, De esta mane-
ra, cada equipo presentado en la exposi-
cién estd rodeado de piezas de
rompecabezas de uno o varios colores,
segiinlos principios bdsicos sobre lacnergia
que involucre,

Los equipes fueron planeados con la
idea de que ilustraran tales principios en
forma atractiva y, en lo posible, clara y
que permitieran una interaccién amplia
del piblico con ellos. Algunos equipos
requieren de un demostrador que brinde
una explicacién al piblico; otros son
programas de computadora, que inclu-
yen video, animacién y texto, Por fzlta
de espacio, no describiremos aqui el con-
tenido de la exposicién por equipos.
Haremos referencia a algunos de ellos
cuandc sea necesario,

Las cédulas explicativas se montaron
también en piezas de rompecabezas de
los colores apropiados. En otras piezas
se incluyeron frases relacionadas con la
energfa, adivinanzas sobre los principios
bésicos y fotografias de cada equipo. Al
final de la exposicién se presentan de
nuevo todas las piezas, ahora unidas para
formar el rompecabezas completo, que
muestra en grandes letras la palabra
«Energia».

Reactivo, muestra y resultados

Se trabaj6 con una muestra de 30 nifios
de sexto afio de primaria (entre 11 y 12
afios de edad). Después de 1z visita a la
exposicién, los nifios debfan contestar
un breve cuestionario.

Respecto a la idea de la energia como un
rompecabezas, la mayoria contesté co-
mectamente que la energiaes un concepto
muy diffcil de explicar y que «est4 for-
mado por muchas partes»,

La segunda pregunta trata de saber qué
principio fisico se comprende mejor. Los
nifios redefinieron los principios: «la
energia no se gasta facilmente, nunca se
pierde», «la energfa se puede hacer en
diferentes formas», «la luz se transforma
en cator porque la usamos diariamente»,
«la naturaleza no gasta la energia initil-
menter, «los cambios de energia se dan
por etapas» y «toda masa tiene energian.

Respecto a la experiencia diaria y la
conservaciénde laenergia, laidea comin
esque «laenergiase pierde pero se recupera
al comery,
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Anilisis de los resultados

La presentacidn del concepto de energfa
comounrompecabezasresulté muy exitosa.
Todos los ntfios de la muestra analizada
entendieron que era una forma de mos-
trar la diversidad de los principios y de
las manifestaciones de la energia.

La experiencia diaria es fundamental,
por lo que no debe sorprendernos que el
70% contesté que la energfa no se con-
serva; de ese 70%, ¢l 30% opind que si
bien la energia se pierde, la reponemos
con comida ¥ suefio.

En lo que se refiere al equipo mds popu-
lar, Jarespuesta refuerza el parrafo anterior,
Como la gente no tiene clara la conser-
vacién y la disipacién de Ja energia, el
péndulo golpeador (escogido por ¢l 60%
de la muestra) resulita muy emocionante,
Elnifio se sientaen unabancay colocala
barbilla en un soporte; el demostrador le
acerca el péndulo a la nariz y lo separa
arménicamente para después soltarlo. Ei
nifio teme que le pegard de regreso; no
sabe que no hay forma, sinadie interviene
externamente, de que el péndulo suba
mds all4 del punto del que partié.

El principio més claro es que la energfa
se transforma, ya que todos conocen
ejemplos de las diferentes formas de
energia, Surelacidn conel calor, en cam-
bie, no estd clara: nadie lo explicé co-
trectamente y muchos niftos (90%), a la
pregunta de qué significa la conversién
dela energia en calor, dijeron que «esaes
precisamente la luzs.

Los principios que obedece la energfaen
los aspectos relativista y cudntico, co-
nocidos apenas hasta este siglo, son los
menos conocidos y los més dificiles de
entender pues estan muy alejados de la
vida cotidiana y de los programas esco-
lares. Sin embargo, los nifios de esta
época manejan las computadoras sin
ninguna inkibicién v les gustaron mucho
los programas relacionados precisamente
<on estos temas modemos,

Comparacién con la literatura exis-
tente y conclusiones

Dentro del marco de las investigaciones
sobre preconceptos, el temade laenergia
es uno de los que presentan mucha difi-
cultad, pues su significado en el lenguaje
comiin difiere del que se le da en fisica
{Aultet al. 1988). El problema principal
radica en que el maestro, al hablar, parte
deunaconcepciéndel término, y el alumno
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trata de entender desde otra, pero ambos
estdn convencidos de que szben de qué
estd hablando el ofro (Blis 1985, Boyes
1990 y Carr y Kirkwood 1988},

Al hacer la revisién bibliogrdfica, en-
contramos articulos que tratan sobre los
significados que la palabra energia tiene
para los alumnos (Watts 1983) ysobrela
dificultad que encuentran para entender
la conservacién de la energfa, ya que
pesa mucho el lenguaje cologuial schre
«fuentes de energfa» y «consumo de
energfa» (Duit 1981). En uno de los ar-
ticulos (Solomon 1983) se dice que es
légicoque los alumnos tengan dos dominios
de conocimiento {el cientifico y el no
cientffico) y que no se debe tratar de
evitarlo, sino de hacerlos conscientes de
laexistencia de ambos, Esta comprensién
que el alumno tiene de la energfa, basada
en la nocién de consumo de energia y
gasto energético, tiende a interferir con
los principios de conservacién de lacnergia
impuestos como una verdad cientifica
(Schlichting 1979).

De la investigacién anterior puede su-
brayarse que s muy comuin la nocién de
que la energia se gasta; esta concepcidn
puede provenir de la identificacién de la
energia con un combustible o con una
fuerza que se consume con el movimien-
to. Esto dificultala comprension tanto de
la conservacién de la energia como la de
sus transformaciones.

La conclusiGn fundamental de este an4.
lisis es la importancia de nuestraexperiencia
cotidiana sebre los conceptos que tene-
mosdelmundo, Nonecesariamente nuestra
experiencia es equivocada, pero casi
siempre es incompleta. Consideramos
que lapresentacién del concepto de energfa
como un rompecabezas fue en general,
acertada.

Agradecimientos

Queremos agradecer & los alumnos de
sexto afio de primaria de la Nueva Primaria
de México su colaboracién entusiasta en
este estudio. También, un reconocimiento
alos gabinetes del Museo de las Ciencias
vy a la valiosa colaboracién de Maria
Trigueros. -

Referencias bibliogréficas

Ault, Ch,, Novak, J.D. y Gowin, D.B,,
1988.Constructing Vee maps for
clinical interviews on energy concepts,
Science Education, 712, pp. 515-545,

Bliss, . vy Ogborn, J., 1985, Children’s
choices of uses of energy; EaropeanJ.
of Science Education, 7, pp. 195-203,

230

Bovyes, E. y Stanisstreet, M., 1990, Pupil’s
ideas comcerning energy sources,
International J. of Science Education,
12, pp. 513-529.

Carr, M. y Kirkwood, V., 1988. Teaching
and learning about energy in New
Zealand secondary school junior science
classrooms; Physics Education, 23, pp.
68-91,

Duit, R., 1981, Understanding energy as
a conserved quantity; European J. of
Science Education, 3, pp. 291-301.

Schlichting, H.J., 1979. Enerpy and energy
waste: a topic for science education;
European J. of Science Education, 1,
pp- 158-168.

Solomon, J., 1983. Learning about ener-
gy: how pupils think in two domains;
European J. of Science Education, 5,
pp. 49-59.

Warts, D.M., 1983. Some altemnative views
of energy; Physics Education, 18, pp.
213-217.

PEQUENAS INVESTIGACIONES
TUTELADAS

Merino de fa Fuente, M.
Departamento de Diddctica de las Cien-

cias Experimentales. Universidad de
Valladolid.

El método de ensefianza de las ciencias
por «descubrimiento dirigido» es co-
minmente aceptado como el mejor de
los existentes por consistir bdsicamente
en un proceso de ensefianza-aprendizaje
acorde con lametodologia cientifica (Gil
1983).

Se expone aqui un intento de aplicacién
de dicha metodologfa en un ceniro de
bachillerato de tipo medio, mediante ac-
tividades PIT («Pequeiias Investigacio-
nes Tuteladas»).

1. Caracteristicas de las actividades
PIT

Se trata de la «realizacién de un trabajo
experimental, monogrifice y continua-
do por un grupo de alumnos, usande la
metodologia cientifica, bajo la tutela di-
recta del profesor y con objeto de asegu-

rar su familiarizacién con el método
cientifico».

Este tipo de actividad se encuentra a
mitad de camino entre los «trabajos de
proyectos (Valadares y Duarte 1991), de
cardcter eminentemente bibliografico e
interdisciplinar y los «trabajos practi-
cos» (Calatayud y Gil 1979), de tipo
experimental y monogrifice, ambos en-
troncados en la metodologfa cientffica.

Obviamente, la realizaci6n de estas actj-
vidades no supone en modo alguno la
materializacién de una investigacién
cientifica real, sino la simulacién de ésta.
En este sentido, puede considerarse a las
actividades PIT como la ensefianza a
través del «juego de la investigaciéne.

El tema objeto de una PIT no &3 sino el
hilo conductor circunstancial a través
del cual se pretende alcanzar unaserie de
objetivos transversales muy importantes
para la formacidn cientifica del alumne,
tales como rutinas, habilidades y destre-
zas diversas propias del quehacer experi-
mentat y familiarizaci6én con la secuencia
«emisién de hipdtesis-disefio y realiza-
cién de experimentos-andlisis de resul-
tados», entre otros.

2. Realizacion de las actividades

Para poner en prictica este método de-
ben seguirse las siguientes reglas:

a} Seleccién del tema. Habrd de cumplir
con una serie de condiciones: deberd ser
realizable con material existente en el
laboratoric escolar en un tiempo que no
exceda de cuatro meses, a razén estima-
tiva de cuatro horas semanales. No debe
ser rutinario ni implicar la puesta en
juego de conceptos inasequibles para los
alumnos. Finalmente, tiene que permitir
la emisién de hip6tesis, disefio experi-
mental, realizacién de experimentos y
anélisis-discusién de resultados.

b) Seleccién de los alumnos. Esto es
obligado, dado que el método ests con-
cebido para tratar a grupos de éntre seis
y diez alumnos, muy inferior al tamafio
de un grupo convencional. Por regla ge-
neral, la banda de edades mds id6nea es
la de 14-17 afios.

¢} fntroduccidn al tema. Los alumnos no
cuentan con més conecimientos ni recur-
sos que los propios de su edad y condi-
cién. Ello, unido al caricter monogrifico
del tema y a la posibilidad de que no esté
comprendido en el curriculo escolar que
se desarrolla en el aula, hace necesaria
esta fase de introduccién que consiste
bésicamente en la exposicién, si proce-
de, de los conceptos tedricos pertinentes,
estrategias y lfneas de trabajo, distribu-
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cién de tareas experimentales, anélisis
de bibliograffa introductoria adecuada,
elc.

d) Experimentacién. Al disefiar y reali-
zar los experimentos es ficil que los
alumnos se queden atascados. Es aqui
cuando el profesor debe hacer gala de
prudencia y buen hacer, asesorando, in-
dicando justo lo necesario, permitiendo
tas iniciativas e ideas de los alumnos, y
en definitiva, su protagonismo. Se hace
siempre necesario un reparto de tareas
con objete de hacer avanzar la PIT més
rdpidamente. Ello obliga a reuniones
periddicas del grupo, para asegurar «que
todos sepan lo que hacen todos»,

e} Andlisis de resultados y realizacién
del correspondiente informe, Es casi in-
evitable que los alumnos lleguen a con-
clusiones falsas o ut6picas, o que
sencillamente no sepan sacar conclusio-
nes de sus propios resultados. De nuevo,
una sutil y acertada intervencién del pro-
fesor exenta a ser posible de dirigismo,
permitiré la consecucidn de los objetivos
didécticos que se pretende alcanzar.

3. Un ejemplo: el oscilador salino

a} Introduccién al tema, Se trata de un
fen6menc fisico periédico que sedaen la
conjuncién de des liquidos de diferentes
densidades, a través de un estrecho orifi-
cio (Martin 1970), (Walker 1978).

b} Emisién de hipétesis. El perfodo del
oscilador szalino debe depender de la di-
ferencia de densidades, del radio del
orificio y del radio del vaso (Merino
1981).

c) Disero y realizacién de experimentos.
Se prepararon discluciones de cloruro
sédico en agua, de diferentes densida-
des, que fueron determinadas picnomé-
tricamente. Se construyeron luego varios
osciladores salinos con jeringuilias de
diversos tamafios, equipadas con agujas
recortadas de diversos didmetros interio-
res. Para visualizar las oscilaciones se
colorearon las discluciones con perman-
ganato potdsico,

d} Andlisis de resultados. Se midieron
sistemdticamente los periodos para dis-
tintas disoluciones, para distintos vale-
res del radio del erificio r y para diversos
radios del vaso R, con objeto de verificar
la expresion:

T = dnoR¥(5-6")gvr?

donde T es el perfodo, g la tensién su-
perficial, g la aceleracién de la gravedad,
v la velocidad media de paso del liquido
por ¢l orificio, y {8-8'} la diferencia de
densidades. Al representar grificamente
T en funcién de 1/(8-8%), T en funcién de
R? y T en funcién de 1/r®, pudieren
apreciarse Jas alineaciones de puntos que
evidencian ¢l cumplimiento de la ley.

4. Conclusion

Las actividades PIT se configuran como
un método complementario al tradicio-
nal de aula, por cuanto no atiends a la
adquisicién significativadeconocimientos,
si bien potencia en grado sumo la fami-
liarizaci6n con el métedo cientifico, pa-
liande asi una importante deficiencia de
los métodos de aula mayoritariamente
utilizados.

Su aplicacién compeorta dificultades de-
rivadas de Ia rigidez en la organizacién
docente de los centros, de su dotacién y
de la inercia del profesorado para adop-
tar metodologfas nuevas. No obstante,
los beneficios que de su correcta aplica-
cién pueden obtenerse, las compensan.

En una segunda parte de este trabajo, se
expondrdn otros ejemplos y se hard un
Jjuicio crftico sobre los pros y los contras
de este método.
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