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SUMMARY

Thiswork consists of an exploring investigation, in order to inquire about posible students' ideas on modern Physics,
focused on themes related with radioactivity, atomic structure and nuclear energy. In 1997, Argentinian secondary
students of thefourth and fifth courses (16 to 18 years old) were inquired on these themes. The results show that these
students, from all around the country, have an opinion about radioactive emition, structure of mater and forces
produced inside the atomic structure. They also express that nuclear energy exits; but it's observed that scientific
conceptslike radioactive material sand periodsof radioactive decay appear asconfused ones, especialy intheuseand
control of nuclear energy. We consider that these themes are brought to school as part of their social culture. The study
of these ideas is the first step for designing strategies for classroom transfer to approach students' knowledge to a
scientific acceptation.

INTRODUCCION

Lasinvestigacionesdelos tltimosveinticinco afiosen el — Una nueva perspectiva del aprendizaje, en la cual se

area de educacion en ciencias muestran que las ideas
previasdelosestudiantes sobrelosfendmenosnatural es
deben ser tenidasen cuentasi se pretendeun aprendizaje
significativo de los conceptos que involucran las cien-
cias(Novak, 1992; Driver, 1986; Moreira, 1993; Pesay
Cudmani, 1997).

Pesay Cudmani (1997) sintetizan lassiguientesrazones,
gue debian ser las que llevaron ainvestigar durante los
Ultimos afios el tema de las concepciones alternativas;

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2000, 18 (2), 247-254

deben tener en cuentatanto lasideas que el alumno trae
(Ausubel et al., 1996) como la propia situacién de
aprendizaje.

— La fuerte persistencia de las preconcepciones aun
después de la instruccion, incluso universitaria, y en
alumnos que obtienen altas calificaciones en ciencias.

— El hecho de que son compartidas por lamayoriadelos
estudiantes. Este consenso de significados seria una de
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las razones de la persistencia. Driver (1986) sostiene
incluso que tienen mucho en comdn aun en medios
culturales muy distintos.

—Lasconvencionesacercadelo quedeterminadassocie-
dades interpretan sobre una dada situacion fisicainflu-
yen en el modo de percibirla

Las ideas alternativas en las distintas &reas del conoci-
miento son a menudo implicitas y necesitan de una
investigacion profunda y critica (Pesa et a., 1995).
Particularmente |os estudios de estasideas en el dreade
fisica son muy numerosos, encontrandose en la biblio-
grafia un nimero menor de trabajos en temas de fisica
moderna (Solbes et al., 1987; de Posada y Prieto Ruz,
1990; Pfundt y Duit, 1994).

Existenestudiosqueanalizanideasdelosalumnossobre
radiactividad y energia nuclear que manifiestan que
éstos tienen conocimiento sobre aspectos sociales de
dichos temas, aun sin haber recibido instruccién, las
cuales provendrian de un contexto extraescolar (de Po-
saday Prieto Ruz, 1990). También sehaninvestigadolas
ideas sobre estos temas fuera del sistemaformal (Alsop
y Watts, 1997). En general, dentro y fuera del sistema
formal, las ideas presentes provocan opiniones negati-
vashaciael uso delaenergianuclear, quehandado lugar
a estudios sobre «cambio de actitudes hacia la energia
nuclear», cuando se materializan acciones educativas
dentro del marco que brindaunapropuestade ensefianza
basada esencia mente en la utilizaci6n de mensajes per-
suasivos (Raviolo et al., 1997).

La influencia de los procedimientos pedagégicos de la
instruccién que utilizan el modelo de particulas para
ensefiar la estructura de la materia ha dado lugar a
numerosas investigaciones (Caamafno Ros y Casassas,
1987; Enciso et al., 1987; Meheut et al., 1988; Mozasy
Ruiz, 1989; Sanz et al., 1993); otras investigaciones se
han orientado hacia las concepciones de los alumnos
sobre la estructura de la materia (de Posada, 1993).
Segln Solbes (1987), en algunos andlisis, las ideas
previas de los alumnos con respecto a la estructura
atdmica coinciden con las que existian en la génesis de
los conceptos, mientras que, para Feynman (1971), el
comportamiento atémico escapa a la comprension de
cualquiera, en tanto esta muy alejado de los hechos
cotidianos. También se haestudiado €l nivel de apropia-
cion delaideadediscontinuidad de lamateriaobtenién-
dose como conclusién que los alumnos que comienzan
sus estudiosen el bachillerato parecen tener escasamen-
te asumida su discontinuidad (Gentil Gonzalez et al.,
1989) y quelosalumnosno comprenden con facilidad la
universalidad de la composicién atémica de la materia,
pues establecen diferencias al respecto dependiendo del
tipo de sistemas materiales presentados (Mondelo
Alonso et al., 1994).

Para que se realice un aprendizaje significativo, esfun-
damental que el alumno modifique sus modos de inter-
pretar |osfenémenos de acuerdo con sus necesidades de
conocimiento, y a medida que se enfrenta a situaciones
nuevas (Colombo et al., 1991).
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En particular, en el tema de estructura atdmica, expe-
riencias de ensefianza sefialan que es fundamental la
explicitaciony problematizacion delossupuestosdelos
alumnos para acercarse a un aprendizaje significativo
(Bravo et al., 1997).

Esimportante queenloscurricul os de ensefianza (desde
el 7°a 12° afio de escolaridad) se contemplen temas de
fisica moderna y, de hecho, existen estudios que
demuestran que los alumnos estan interesados en ellos
(Gil Pérez et al., 1986; Capuano et al., 1997). Otros
estudiosatribuyen laausenciadelafisicamoderna, enla
escuelamedia, alas dificultades propias de los model os
involucrados, a la escasa bibliografia acerca del trata-
miento didéactico deestostemasy alainadecuadaforma-
cion de profesores en el éarea disciplinar especifica
(Capuano et al., 1997; Fernandez et al., 1997).

Por todo | o expuesto, este trabaj o planteacomo objetivo
inmediato indagar 1o que piensan los alumnos sobre
temasdefisicamodernavinculadoscon laradiactividad,
la estructura atdmica y la energia nuclear. ElI conoci-
miento de lo que los alumnos piensan sobre estos temas
permitiraposteriormentedisefiar estrategiasparasutrans-
ferenciaal aula, que ayuden al aprendizaje, tratando de
aproximar su conocimiento al conocimiento cientifico
escolar.

METODOLOGIA

En funcién del objetivo propuesto, se realizaron 395
encuestas durante e afio 1997. El muestreo tomado
considerd un criterio geografico a dividir € pais en
cinco zonas; Noroeste (NO), Noreste (NE), Centroeste
(CE), Centrooeste (CO) y Sur (S). En cada zona se
encuestaron alumnos de 4° y 5° afo del actual nivel de
ensefianza media (16 a 18 anos) de tres ciudades distin-
tas, tomando en cada una de €ellas un curso para dicha
encuesta.

Sobre labase de un conjunto de entrevistas clinicas con
alumnosde similares caracteristicasaquienesfinalmen-
te serian encuestados, se elabord unaversion preliminar
del cuestionario. Este instrumento fue puesto a prueba,
nuevamente con alumnos de perfil similar al propuesto
para este trabajo, con el proposito de gjustarlo hacia un
enfoque 6ptimo del tema en estudio.

Por tratarse de unainvestigacion detipo exploratorio no
se plantean hipétesisrespecto delasposiblesideasdelos
alumnos en cuanto alos temas sel eccionados.

Se parte del supuesto de que los preconceptos existen 'y
el interés se focaliza en indagarlos.

INSTRUMENTODEEVALUACIONY RESUL-
TADOS

El cuestionario consta de once preguntas. Las tres pri-
meras se refieren a radiactividad. En ellas se trata de
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indagar |asideas de |os alumnos acerca de: qué conside-
ran que emiten los material es radiactivos, qué transfor-
maciones ocurren en dicha emision y cuél es el decai-
miento radiactivo en el tiempo.

Las cuatro cuestiones siguientes intentan averiguar las
ideas de los alumnos sobre la estructura atébmica: cons-
titucion de la materia, dimensiones del dtomo, fuerzas
atémicasy fuerzas nucleares.

Las cuatro Ultimas apuntan ainvestigar lasideas de los
alumnosen el temade energianuclear. Seintenta ver si
consideran laenergianuclear como un fenémeno produ-
cido por e hombre o un fendmeno natural, si asocian
energianuclear con peligroy destruccion, si piensan que
las reacciones nucleares se pueden controlar o no y
finalmente si conocen |as central es nucl eares de nuestro
pais.

El cuestionario, deopcionescerradas, admitia, paracada
pregunta, la aceptacion, en algunos casos, de una Unica
respuesta y, en otros, de varias respuestas; por dicho
motivo, ena gunascuestiones, lasumadel célculo delos
porcentajessuperael 100% en el caso dequelosalumnos
sel eccionaran mas de unaopcién no contradictoriaentre
si. Lasrespuestas contradictoriasfueron contabilizadas
una sola vez separadamente. Se calcularon los valores
porcentuales (p) paralas preferencias de los alumnos a
cadaunadelasopciones. Se estimaron losintervalosde
confianza (Ap) a partir de a = 0,05 (confiabilidad del
95%, Walpoley Myers, 1992).

Seincorporaa continuacion el instrumento utilizado de
acuerdo con el objetivo propuesto. Al final de cada una
de las opciones se agrega un porcentaje que indica el
grado de preferencia obtenido por la opcion, tomando
como muestralatotalidad delasrespuestas de los alum-
nos (395).

CUESTIONARIO

(Solo para esta publicacion: en negrita se indican las
opciones correctas)

ANO QUE CUISA ...t
Tipo de bachillerato: ........ccoveeenneeiirrcee e

Las siguientes cuestiones son temas de fisica moderna.
Marca con una cruz la/s opcién/es que consideres
correcta/s:

1) Losmaterialesradiactivos (ciertos el ementos quimicos)
tienen distintas propi edades quel os caracterizan, entrelas
cuales se encuentra la emision de ciertos «rayos». Estos
rayos son:

a) De particulas (18%)

b) De ondas (29%)

c) Deondasy particulas (37%)

d) De otra cosa (2%)

€) No sé (14%)

f) No contesta
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2. Los materiales radiactivos, cuando emiten rayos:

a) Se transforman en otro elemento (17%)

b) Queda el mismo elemento quimico, pero con menor
energia (47 %)

¢) Se transformd en dos el ementos quimicosiguales (5%)
d) Otrarespuesta (4%)

€) No sé (25%)

f) No contesta (2%)

3) Dentro delosmaterial esradiactivos se encuentran el 113
(is6topo del yodo util parael diagndstico clinico), el C*
(is6topo del carbono, que se utilizaparadeterminar laedad
de materiales antiguos) y el Pu?® (isdtopo del plutonio,
desecho de la reaccién nuclear). Sus efectos (rayos que
emiten), en cualquiera de los tres casos:

a) Disminuyenamedidaquetranscurreel tiempo (32%)
b) Aumentan a medida que transcurre el tiempo (11%)

c) Se mantienen constantes a medida que transcurre el
tiempo (32%)

d) Otrarespuesta (1%)

€) No sé (22%)

f) No contesta (2%)

4) Cudl/es de las siguientes cosas estdn compuestas por
atomos:

a) Losminerales (por ejemplo, unaroca) (78%)

b) L os vegetales (por ejemplo, un arbol) (55%)

c) Losanimalesy los seres humanos (60%)

d) Si no se marcé ninguna de las afirmaciones anteriores,
exprese cudl esel e emento mas pequefio quelo constituye
en cada caso:

3% (particulas, moléculas)

5% (célula)

5% (célula)

f) No contesta (7%)

5) Larepresentacion més sencilla de un atomo (la figura
muestra la representacion en un dibujo hecho sin escala)
ubicaen lazonacentral del nicleo, compuesto por proto-
nesy neutronesy aunacierta distanciagirando en orbitas
mas 0 menos circul ares, de los electrones. Si pudiésemos
ampliar el tamafio de estas pequefiisimas particulas de
modo queel niicleo tuviese el tamafio deunanaranja, ¢cual
crees que seria el tamafio del radio de la primera Orbita
electronica?

Electrén (O
Neutrén ]

Protén
[ ]

Atomo de Carbono

a) Mas o menos como el de una sandia (32%)

b) Mas 0 menos como € del cantero circular de un jardin
(15%)

¢) Masomenoscomo el deunarotondao plazaredonda
(16%)

d) Mé&s o menos como lade unaavenidade circulacion de
una gran ciudad (14%)
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€) No sé (21%)
f) No contesta (2%)

6) En relacion con el dibujo de la pregunta anterior:

a) ¢Crees que debeexistir algunafuerzaque actlie sobreel
€lectrén para que éste describa érbitas circulares?
Si (94%) No (4%) No contesta (2%)
b) Si respondiste quesi alapreguntaanterior, ¢;quétipo de
fuerzapiensasque es? Tedamoslassiguientesopcionesde
tipos de fuerzas:
— Fuerzas gravitatorias (19%)
— Fuerzas eléctricas (35%)
— Fuerzas magnéticas (34%)
— Fuerzas nucleares (18%)
—No sé (5%)
— No contesta (1%)
— Contradicciones y otras respuestas (1%)

7) Observacon cuidadoel dibujo delacuestion5. Advierte
que en e nlcleo se apilan muy cerquita, uno de otro,
protonesy neutrones.
a) ¢Crees que debe existir alguna fuerza entre neutronesy
protones para que el nicleo no se desarme?

Si (90%) No (6%) No contesta (4%)
b) Si respondistequesi alapreguntaanterior, ¢quétipo de
fuerzapiensasque es? Tedamos|assiguientesopcionesde
tipo de fuerzas:
— Fuerzas gravitatorias (4%)
— Fuerzas el éctricas (22%)
— Fuerzas magnéticas (41%)
— Fuer zas nuclear es (28%)
—No sé (6%)
— No contesta (3%)
— Contradicciones y otras respuestas (1%)

8) Enlasiguiente listamarcaatu criterio donde se produ-
centransformacionesdeenergianuclear enotrasformasde
energia

a) Central nuclear (60%)

b) Pila comin (21%)

c) Sol (28%)

d) Léser (17%.)

€) Bomba atomica (50%)

f) Central termoel éctrica (que usacomo combustible deri-
vados del petréleo) (15%)

g) Bomba de cobalto (17%)

h) Otras. Mencionarl as (2%)

i) No sé (13%)

i) No contesta (4%)

9) Marca las palabras que asocies con energia nuclear:
a) Luz (36%)

b) Peligro (68%)

c) Calor (52%)

d) Renovable (13%)

€) Contaminacion (69%)

f) Productividad (32%)

g) Econémica (26%)
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h) No sé (3%)
i) No contesta (4%)

10) En un reactor de una central nuclear, se produce una
reaccion nuclear que consiste en un choque de un neutrén
agran velocidad con un nicleo, que por el choque se parte
en dos (fision); cuando esto ocurre, una pequefia parte de
la masa del &omo que se parte se transforma en energia.

a) En una bomba atémica se produce igual reaccién nu-
clear aladescriptay ademas controlada (10%)

b) En una bomba atdmica se produce distinta reaccion
nuclear ala descripta, y ademas controlada (6%)

¢) En una bomba atémica se produce igual reaccion
nuclear aladescripta, y ademas no controlada (38%)
d) En una bomba atdmica se produce distinta reaccion
nuclear ala descripta, y ademas no controlada (12%)

€) No sé (29%)

f) No contesta (5%)

11) Menciona todas | as centrales nucl eares que recuerdes
gue funcionan en nuestro pais.

a) No menciona (66%)

b) Menciona una central (15%)

¢) Menciona dos centrales (14%)
d) Menciona tres centrales (5%)

ANALISISDE DATOS

Un andlisis global de las respuestas de los alumnos nos
permite interpretar que:

Cuestion 1:

Mayoritariamente responden que |os material es radiac-
tivos emiten ondas y particulas (37 £ 5)%, opcidn c, y
s6lo ondas obtiene (29 £ 5)%, opcidn b. Sin embargo, no
se advierte unatendenciamuy definida. Por ejemplo, si
sumamoslaopcion a (emision de particulas) y laopcion
b (emisién de ondas), obtenemos un 47%, porcentaje
mayor que el que logralarespuestac (emisién de ondas
y particulas), que es la cientificamente aceptada.

Cuestion 2:

Llamalaatencion que un (47 £ 5)%, opcidn b, adhieraa
pensar que un material radiactivo solo pierdaenergiaal
emitir, manteniéndose el mismo elemento. Aparente-
mente no se admite una modificacion en el ndcleo. Tal
vez el modelo de Bohr y lainstruccion recibidahasta el
momento en quimicainfluye en este preconcepto de los
alumnos.

Cuestion 3:

Los alumnos consideran que la emision se mantiene
constante a medida que transcurre el tiempo (32 + 5)%,
opcién c. El mismo porcentagje (32 + 5)%, opcién a
considera de manera adecuada que disminuyey respon-
denno sé (22 + 4)%, opcidn e. Laopcion b, que propone
un aumento de la radiacion a medida que transcurre el
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tiempo, obtiene muy bajo porcentgje (11 + 3)%. Resu-
miendo, para los jovenes encuestados, la radiacion se
mantiene constante o disminuye con el transcurrir del
tiempo.

Cuestion 4:

El (78 £ 4)%, opcion a, de los alumnos responde que los
mineral esestan compuestos por &omos; tambiénquelos
vegetales y los animales estan compuestos por atomos,
pero el porcentajederespuestas es menor en estos casos:
(55 £ 3)% obtiene la opcién b y (60 £ 5)%, la c.
Aproximadamente un 5% expresa que laminimaunidad
delos seresvivos es la célula, mientras que algunos, en
mucha menor proporcién, dan como respuesta, en el
caso de animales y vegetales. el agua, particulas y
moléculas.

Cuestion 5:

Dado que no se puede dibujar a escala el &omo, hay un
obstaculo instruccional que da lugar a que larespuesta
mayoritariasealaque expresaqueel radio de la primera
Orbita sea aproximadamente el doble del radio del nu-
cleo (32 + 5)%, opcién a. Las otras respuestas tienen
porcentajes comparablesentre si, |o que noshace pensar
gue el alumno no tiene una idea formada acerca de las
dimensiones atbmicas. Hay un 21%, opcion e, que reco-
noce que no sabe.

Cuestion 6:

El (94 + 3)% que obtiene laopciodn a nos indica que los
estudiantes aceptan que existe una fuerza sobre el elec-
trén en un &omo En cuanto al origen, lasrespuestas son
comparables: (35 + 5)% y (34 + 5)% entre eléctricasy
magnéticasy, por otro lado, las gravitatorias (19 + 4)%
y nucleares (18 + 4)%. También para esta cuestion
podemosafirmar quelosalumnosnotienenideasforma-
das acerca del tipo de fuerza que actla.

Cuestion 7:

Mayoritariamente dicen que existen fuerzasen el nicleo
entre protones y neutrones (90 + 3)%, opcion a, aun
cuando el (41 + 5)% considera que estas fuerzas son
magnéticas.

Dadoslos porcentajes que se logran en lasrespuestas de
las cuestiones 6 y 7, consideramos que el 28% que
responde fuerzas nucleares |0 hace porque asocia la
denominaciond niicleo. También estasrespuestasmuestran
que en los alumnos predominan las ideas de que las
fuerzas magnéticas «atractivas» son componentes fun-
damental es en |os fenébmenos observados.

Cuestion 8:

Un porcentaj e apreciable (60 + 5)%, opcidn a, considera
adecuadamente que se producen transformaciones de
energianuclear en otrasformasde energiaen unacentral
nuclear, el sol (28 + 4)%, opcién c y en una bomba
atémica (50 £ 5)%, opcidn e. Preocupa que consideren
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un (21 £ 4)%, opcidn b, que en una pila comin se
transforme energia nuclear en otraforma de energia.

Cuestién 9:

Se advierte latendencia de asociar energia nuclear con
peligro (68 £ 5)%, opcién b, o contaminacion (69 + 5)%,
opcion e, probablemente producto de la actual difusion
ecologista.

Cuestion 10:

Un porcentaje razonable (38 + 5)%, opcién c, tieneidea
de cuando se produce una reaccion nuclear controlada.
También se observa que un (29 + 5)%, opcién e, mani-
fiesta desconocer este tema.

Cuestion 11:

Llama la atencion el desconocimiento (66 + 5)% de la
existencia de las centrales nucleares del pais. Sélo el
(5 £ 3)% conocen tres. Dadas las caracteristicas de las
distintas zonas, se advierte que el conocimiento es ins-
truccional y que no estainstalado en la sociedad. Algu-
nos alumnos mencionaron centrales hidroel éctricas en
lugar denuclearestalescomo el Chocon, y otrarespuesta
reiteradafue el Centro Atomico deBariloche (Balseiro),
confundiendo un centro deinvestigaci én con unacentral
nuclear.

8'CI')F§OSANAL ISSISDELOSDATOSRECOGI-

Con el fin de llevar a cabo una comparacion de los
porcentajes de las respuestas de los alumnos por zona
geogréfica, éstos se muestran en la tabla | y en los
gréficos 1, 2 y 3, para tres preguntas seleccionadas al
azar (3, 6 y 9) y para la tendencia global mayoritaria
(33, 63, 9b).

Tablal

Valores en tanto por ciento con su intervalo de confianza al 95%
para las tendencias globales mayoritarias.

NO NE CE CcoO S

3a | 34+10 31+10 28+11 28+10 38+11

6a | 93+6 93+6 89+8 95+5 9545

9 | 60+11 68+10 86+9 55+11 75+10

De las representaciones graficas (graficos 1y 2) surge
gue las respuestas para distintas zonas del pais son
similares, en concordancia con estudios llevados a cabo
enrelacion contemasdefisicaque interesan aestudian-
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Gréfico 1
Comparacién de | os tantos por ciento con su Cl. 95% entre las
distintas zonas para el item 3a.
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Gréfico 2

Comparacion de los tantos por ciento con su Cl. 95% entre las
distintas zonas para el item 6a.
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Gréfico 3

Comparacién de | os tantos por ciento con su Cl. 95% entre las
distintas zonas para el item 9a.
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tes y profesores y con la formacién de profesores en
temas de fisica moderna (Capuano et al., 1997).

En el gréafico 3 seve queexiste unadiferenciasignifica-
tiva entre las zonas CE-CO y CE-NO, dado que no se
solapan los rangos determinados por los valores de los
intervalos de confianza asociados a cada una de ellas.
Para verificar si la diferencia observada entre las res-
puestas de las zonas mencionadas es estadisticamente
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significativa, se realizé una prueba de hipétesis para
igualdad de proporciones. Para a = 0,01, la diferencia
observada es muy significativa. Analizados |os resulta-
dos por ciudad se observa que el menor porcentaje de
respuesta(peligro, b), seregistraen Cérdobaproximoal
30% (CO) y el mayor, cercano al 90% en Capital Federal
(CE). Por tratarse de una problemética instalada en la
sociedad responde a sus estimul 0s: mayor porcentaje de
respuestas (b, peligro) en zonas de fuerte campafia
ecol ogista (Buenos Aires— zona CE) y menor en zonas
donde es frecuente las visitas de colegios a centrales
nucleares, en las cual es se difunden con extremo detalle
las medidas de seguridad que se toman cuando se
lleva a cabo un emprendimiento de generacion de
energia eléctrica utilizando energia nuclear (Cérdoba —
zona CO).

CONCLUSIONES

Del estudio realizado se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

1) Conrespecto a fendbmeno deradiactividad, el andlisis
de datos nos permite decir que aun sin poder diferenciar
y especificar de qué radiaciéon se trata, los alumnos
tienen ideas de que la emision existe, aunque piensan
gue el material, al emitir, pierde solo energia sin modi-
ficar suestructura. Enloreferenteal osefectos(cantidad
de radiacion emitida), los alumnos en general piensan
gue se mantienen constantes o que disminuyen amedida
quetranscurre el tiempo. Probablemente eso sedebaala
influenciade factores social es; |os medios de comunica-
cidn son vias importantes de construcciéon de ideas
(Dominguez Castifieira, 1997). La cuestion presen-
tada no pretendia indagar acerca de si los alumnos
podian diferenciar tiempos de decaimiento de distintos
materiales.

2) Lasociedad hainstalado en su seno unafuerte discu-
sién acercadel problemacontaminanteradiactivodelos
desechos nucleares, y son contados |os casos en
los cuales se menciona el decaimiento de la radiacion.
Cuando el decaimiento eslento, como en el caso del C14
y del Pu239 (semivida del orden de milesde afios) en un
lapso del orden de unacenturia, resultaimperceptiblela
disminucion de radiacion. Por otro lado, cuando se
aborda el tema de un decaimiento extremadamente len-
to, se concluye en que nada cambiara en relacion con el
peligro queimplicalaradiacion paraunao varias gene-
raciones. Tal vez, sea ése el mativo por €l cua en la
cuestion 3 ocupe un papel relevante la opcidn ¢, que
propone una radiacién que se mantiene constante a
medida que transcurre el tiempo.

3) En cuanto alasideasdelosaumnosacercadel aomo,
podriamos decir que tienen conocimiento de que son
constituyentesdelamateria, pero en lasrespuestasseve
gue hay una diferenciacion entre la materiainertey la
materia viva; esto mereceria un andlisis mas detallado.
Acerca de las dimensiones del &omo, las respuestas
muestran que no poseen una idea formada de ellas.
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Puede ser causa de esto la accién de lainstruccion, que
en este caso no permite larealizacion de esquemas en
escala, tal como ocurrecon el sistemasolar. No dudan de
gue existen fuerzas atbmicasy nucleares, pero lasideas
son ambiguas en cuanto al tipo de fuerzas de que se
tratan. Es probable que la eleccién de fuerzas magnéti-
casen | asrespuestas en ambos casos (atdmicasy nuclea-
res) se asocie al hecho de pensar en las fuerzas magné-
ticas como solamente atractivas. Ademas, las fuerzas
magnéticas son las mas conaocidas, ya que estan presen-
tesenlavidadel hombredesdetempranaedady resultan
menos abstractas que |os otros tipos de fuerzas.

4) ldentifican la energia nuclear con peligro y contami-
nacién, probablemente influenciados por la gran canti-
dad de informacion que se recibe de los medios de
comunicacion. Es alto el porcentgje de aumnos que
manifiestadesconocer el temadefisidn nuclear plantea-
do através de la reaccion que se produce en una bomba
atdmica. También se desconocen mayoritariamente las
centrales nucleares que funcionan en nuestro pais.

5) Finalmente, los resultados obtenidos indican: laim-
portancia de los aspectos sociales involucrados en el
temaen el caso delasideasdelosa umnossobre energia
nuclear (de Posaday Prieto Ruz, 1990); el consenso que
existe en algunos significados, que muestran aquellos
porcentajes en general mayoresal 50% (Pesay Cudma-
ni, 1997); y otrasideasdelosalumnosque surgen en este
trabajoy que proporcionan unabase empiricaparaideas
sospechadas pero no investigadas concretamente.

Este tipo de investigaciones, aun cuando utilizan meto-
dologias que limitan el alcance de los juicios de valor
gue seexpresan en lasconclusiones, proporcionan resul -
tados que pueden ser utilizados como base de otros
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