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Las representaciones de los
alumnos como punto de partida.
El caso de la energia

Rafael Lépez-Gay Lucio-V.
LB. de El Ejido (Almeria)

RESUMEN

Desde sna concepeion del profesar coma investigador de los procesos que ocurren en of anla, y del programa de actividades y
st propio aoco como i de sus hipitesis de trabajo, se pretende mostrar como el estudio, en la misma anla, de las
representaciones de los alwmmos prede sev un valioso apoyo para la elaboracian de dicha hipstesis asi como para la motivacion
del alwmno y coma fuente de aprendizaje. Se concrera en el tema de la energia en wn curso del primer ciclo de la Reforma de

Luseranzas Medias.

El marco inicial. Intenciones

Los trabajos realizados en los tltimos afios,
tanto en el campo de la psicologia como en el
de la diddctica de las ciencias parecen confluir
en una teorfa del aprendizaje de naturaleza
constructivista (Driver, 1986; Gil, 1986), de
tal manera que el aprendizaje se considera
como una integracion compleja de nuevas in-
formaciones en relacién con las antiguas
(Weil-Barais, 1984). Estas informaciones de-
ben ser entendidas en un sentido amplio: con-
ceptual, actitudinal, metodolégico, de destre-
zas,... (Garcia et al., 1987). Esta vision
constructivista viene apoyada también desde
la propia epistemologia de las ciencias, si
aceptamos un cierto paraielismo entre el desa-
rrollo del pensamiento en el nifio y el desarro-
llo del pensamiento cientifico en general, como
queda claramente expuesto en el trabajo de
Moreno (1986).

Bajo esta dptica, la elaboracién de un pro-
grama de actividades que sea una hipétesis de
trabajo del profesor como desarrollo de un
proyecto curricular amplio y flexible, debe
partir, entre otros elementos de informacion,
de las representaciones de los alumnos. En
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este momento, el profesor debe preccuparse
mas por lo que el alumno ya sabe o cree saber
que por lo que el alumno debe llegar a saber.
El conocimiento racional de esta representa-
ciones orientard la programacion del profesor,
el tipo de problemas que puede plantear, ayu-
dard al profesor en su interpretacién de las
conductas de los alumnos y de los datos que
éstos extraen de sus propias experiencias
(Weil-Barais, 1984). A su vez, es util para el
alumno el reconocimiento explicito de su mar-
co inicial, que le obligue a seleccionar y organi-
zar las informaciones que posee (Benlloch,
1984), sin olvidar el interés formativo y de
motivacién de la confrontacion de distintas re-
presentaciones.

Son ya muchos los proyectos que se han
desarrollado dentro y fuera de nuestro pafs
teniendo en cuenta estas representaciones pe-
ro, por lo dicho anteriormente, no sélo deben
ser tenidas en cuenta, sino que el alumno debe
expresarlas. Como sefiala Giordan (1987): «...
Por lo tanto las representaciones de los alum-
nos no deben ser tomadas en cuenta antes de
iniciar una fase educativa, tinicamente para
prepararla, sino sobre todo durante ésta. Es-
tas representaciones deben ser enfrentadas a
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otras representaciones, a otros fenémenos, a
experiencias sensibles».

Asi, una de las tareas de un profesor
investigador (Stenhouse, 1981; Porlan, 1985)
a la hora de elaborar una parte concreta de su
programacion, serd la de hacer explicitas las
representaciones de los alumnos y apoyarse
en ellas para construir el esquema conceptual
donde pretende que el alumno llegue, enunciar
objetivos-dificultades (frente a objetivos-in-
tencién), seleccionar las actividades que pro-
pondré (Toussaint y Trellu, 1986), y evaluar,
a través de éstas, el cambio de representacion
{(no sélo coneeptual sino también metodoldgica
y actitudinal) que se ha producido y los facto-
res que han intervenido.

Por dltimo, sefialar que de la misma premi-
sa de explicitacion de las representaciones de
los alumnos se derivan dos eoncepeiones peda-
gbgicas distintas (Cafial, 1986): aquélla que
trata de erradicar, eliminar, luchar contra
esos errores conceptuales, y otra que trabaja-
4 con esa representacion, se apoyard en ella,
ayudando al alumno a ir avanzando hacia
representaciones més complejas a través de
constructos intermedios (Weil-Baraig, 1984),
amparada en la idea de que un modelo o
coneepto no es buenc o malo en abstracto,
vélide o no para el alumno sino en funcién del
nivel de realidad donde vaya a aplicarse (Host,
1978; Halwachs, 1975).

Es en este marco de partida donde se sitia
este trabajo, no buscando universalizar o ge-
neralizar determinadas representaciones sino
mostrar la riqueza de motivacién e informa-
cion para el profesor y alumnos que se puede
extraer de actividades destinadas a la explici-
tacidon de ideas previas. En concreto, se trata-
ba de programar el nieleo de energia, como
desarrollo del proyecto curricular de Ciencias
Experimentales de la Reforma de Enseflanzas
Medias en Andalucia (Varios, 1987).

Resumimos intenciones citando la hipétesis
de Giordan: «...;ho es mds valido provocar en
el alumno, en un primer momento, un esfuerzo

personal de organizacién de las representacio-

nes a partir de las informaciones recogidas en
su vida real o provenientes de los medios de
comunicacién, que imponerle a priori la es-
tructura considerada como las mds util y que
a menudo tan sélo traduce una forma conven-
cional de pensar?s.
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Revision

En nuestro pais, tal y como se desprende de
la lectura de los libros de texto de 2° de
B.U.P., el procedimiento seguido para la intro-
duccién del concepto de energia parte de la
definicidn operativa del trabajo (como mucho,
se llega a advertir al alumno que no lo confun-
da con su representacién) definiendo a conti-
nuacién las magnitudes energia cinética, po-
tencial (se da por supuesto que siempre es
gravitatoria) y energia (total o mecdnica) co-
mo la suma de ambas, representando ésta la
capacidad de un cuerpo para producir trabajo;
a partir de la interpretacion energética de la
caida libre se demuestra la conservacién de la
energia. Los inconvenientes de esta introdue-
cién a la energia pueden ser reconocidos por
muchos de nosotros y han sido sefialados con
claridad en el trabajo de Duit (1985), desta-
cando los siguientes: se reduce el término
energia a las situaciones mecéanicas; llega a
confundirse la energfa con el trabajo almace-
nado e incluso se confunden trabajo y energia
(«la energia se ha convertido en trabajo...»); se
confunde energia potencial con la formula:
amghs; no se relaciona este término abstracto
con la coneeptualizacidn del alumno; esta defi-
nicién no serd Gtil para el manejo de este
concepto en otras materias como: Teenologia,
Ciencias Naturales, Geografia, Historia, ete.
(Audigier, 1985). Por dltimo, la pretension de
partir de un concepto mis familiar para el
alumno como es el de trabajo no tiene més
excusa que el cardcter operacional de este
concepto y la conocida simpatia que tenemos
los profesores por este tipo de conceptos, pues
el término energia es tan familiar o més para
el alumno. Raras veces se hace referencia a
otras «formas» de energfa, su relacién con el
calor, ete.

Ante esta perspectiva, y dado el grado de
abstraccién del término energia, hay autores
que han sugerido su desaparicién del curricu-
lum en este nivel, aunque nosotros hemos
optado por su aparicién, opcién por otra parte
defendida por muchos autores como el propio
Duit (1985), dado el cardcter estructurante de
este concepto, su potencia interpretativa y su
utilizacién en tan diferentes dreas del saber y
niveles de realidad (desde lo microscépico has-
ta lo maeroscépico), asi como en el lenguaje
cotidiano. Serd necesario, no obstante, desa-
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rrollar nuevos enfoques. Un repaso de los
enfoques curriculares mas frecuentes es ofre-
cido en el trabajo de Duit (1985) y en otros
(Audigier, 1985; Toussaint y Trellu, 1986;
Sevilla, 1986) destacando una revisién biblio-
grifica sobre el tema (Hierrezuelo, 1986).

Procedimiento

Se trataba de detectar el pensamiento de los
alumnos sobre el concepto de energia y su
prineipio de conservacién que le da sentido ya
que, aunque la energia en si sea un concepto
tedrico, a través de las transformaciones de
energia podra describir situaciones observa-
bles, es decir, serd aplicable. Se preparé un
conjunto de preguntas, una de las cuales hacia
referencia directa a su idea de energfa, y en
otras se planteaban situaciones simples expli-
cables facilmente por el principio de conserva-
cidn de la energia, para averiguar su interpre-
tacién. Se puede argumentar que el alumno no
conoce el significado fisico del término energia
0 su conservacion pero, de acuerdo con Tous-
saint y Trellu (1986), «el nifio como el adulto
no experto construye, conscientemente o no,
herramientas que le permitan anticipar los
resultados de sus propias acciones o el efecto
de los fendmenos naturaless (v tecnolégicos,
se podria afiadir). ’

Algunas de las situaciones planteadas en
las preguntas se referian a moviles perpetuos,
partiendo de la idea de Audigier (1986) en la
que afirma que «el concepto de energia ha sido
construido histéricamente por una sucesién de
actos de renuncia realizados por los fisicos, en
concreto: renunecia a sacar provecho alguno
sin ninguna inversién (abandono de hisqueda
de motores perpetuos, ete.), lo que ha contri-
buido finalmente a la elaboracién del primer
principio de conservaciéon de la energia para
un sistema aislado». (Después cita una segun-
da renuncia que condueira a la degradacion de
la energia).

El procedimiento seguido fue la realizacién
inicial (y grabacion) de dos entrevistas indivi-
duales que sirvieron para ajustar el cuestiona-
rio y obtener la informacién mas rica debido a
la facilidad para orientar la conversacién ha-
cia los aspectos mds interesantes y profundi-

zar en su modo de razonamiento, llegdndose a
conocer mucho mejor el pensamiento del
alumno. Adem4s, es interesante sefialar el
interés que despertd el estudio de muchos
problemas a lo largo de la conversacion, seglin
afirmaronlos entrevistados. Los alumnos eran
del primer curso de Reforma y el Gnico requisi-
to para su seleccién fue que no hubiese proble-
mas de comunicacién. Una vez analizadas las
entrevistas se modificé el cuestionario y se
pasé al grupo completo.

El cuestionario final se muestra a continua-
cidn (*):

(Aclaracién: Es bueno que, si puedes, acla-
res tus contestaciones usando también dibu-
jos)

1.1. Observa atentamente el siguiente mon-
taje, construido con el objetive de producir un
movimiento continuo: Tomamos dos poleas y
las eolocamos una en la parte superior y otra
en la inferior; ahora hacemos pasar por las
poleas una cadena, quedando de la siguiente
forma:

Figura 1

;Conseguiremos asi que la cadena se mueva,
indefinidamente?.

* Los dibujos, unos originales y otros reproducciones, han sido realizados por M. Teresa Sanchez-Lafuente.
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1.2. Observa ahora este otro dispositivo
construido con el mismo objetivo que el ante-
rior:

-

)
?
8
%
!

Figura 2

Su inventor hace la siguiente defensa de su
aparato: «Cualquiera que sea la posicién de la
cadena, su lado derecho debe pesar mds que el
izquierde. Por consiguiente, esta parte de la
cadena debe tirar de la otra e ir bajando
ininterrumpidamente, con lo cual hard que se
mueva todo el mecanismos.

;Estas de acuerdo?. Justifica tu opinidn,
afadiendo todos los comentarios que creas
oportunos.

1.3. ;Serd posible construir un reloj que
funeione eternamente sin necesidad de darle
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cuerda?. ;Se te ocurre algin mecanismo que
pueda producir ese efecto?.

2. Generalmente decimos que para que
cualquier dispositivo funcione, necesita «al-
go». Comenta esta opinién. ;Qué es ese «al-
gon?. Escribe todas las respuestas que se te
ocurran.

3.1. Imagina un aparato de radio. Para que
funcione, seguramente necesitard «algo». Ex-
plica y dibuja quién aporta ese «algos, quién se
lo aporta a este Gltimo, quién se lo aporta a
éste,... y asi sucesivamente. Al final, jdénde va
a parar ese «algo»?.

3.2, Imagina que estds calentando en casa
un recipiente con agua. Para que esto ocurra,
seguramente se necesitard «algo». Explica y
dibuja quién aporta ese «algos. Quién se lo
aporta a este tUltimo, quién se lo aporta a
éste,... y asi sucesivamente. Al final, ;dénde va
a parar ese «algo»:

3.3. Imagina un coche moviéndose por una
carretera. Para que esto ocurra, seguramente
el coche necesitard «algo». Explica y dibuja
quién aporta ese «algox», quién se lo aporta a
este Ultimo,... y asi sucesivamente. Al final.
;dénde va a parar ese «algo»?.

4, Imagina que eres un «diminuto» que te
introduces por el enchufe de la pared de tu
habitacién y comienzas a caminar (siguiendo
el cauce de la «electricidad»). Dibuja v comen-
ta los lugares mds importantes que te encon-
trarias en ese viaje imaginario, el lugar apro-
ximado donde se encuentran, y lo que ocurre
en cada uno de esos lugares,

T NN N
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Figura 3
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5. Observa este dibujo:

Figura 4

El agua cae desde arriba, mueve una rueda
al llegar abajo, y el agua vuelve a subir arriba.
Escribe y ecomenta todo lo que te sugiera el di-
bujo.

6. Escribe todo lo que te sugiera la palabra
ENERGIA, y todo aquello con lo que la aso-
cias. ;Qué es la energfa?,

La pregunta 1.2. se sacd del texto de Perel-
mann, y el dibujo de la pregunta 5 del libro de
Tipler. Respecto a la validez, se detectaron
resultados negativos en la formulacién de las
preguntas 2,3,1,3.2 y 3.3, siendo las més fe-
cundas en informacién las preguntas: 1.1, 1.2,
1.3,4y6.

Conclusiones
Una eausa inmediata

Los alumnos manejan un esquema causal
antes que conservativo para explicar la reali-
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dad. Para ellos, todo necesita una causa para
que funcione, pero en cuanto se encuentra una
causa inmediata queda satisfecha la necesidad
de explicacién.

Asi, la mayorfa de los alumnos piensa que el
mévil perpetuo de la pregunta 1.1 no funcio-
nard, pues nadie lo empuja; sin embargo, en la
entrevista, cuando trato de convencerlos utili-
zando un argumento similar al 1.2 ambos
admiten, en un principio, que funcionari. La
situacién es mds clara en la pregunta 1.2
donde la mayorfa admite el funcionamiento
del dispositivo, y los que no lo hacen, muchos
alegan razones sin peso alguno: los dos lados
de la cadena son independientes, las ruedas no
son dentadas, no es posible que un lado pese
mas que el otro,... De la misma manera, mas
de la mitad de los alumnos admiten el funcio-
namento de la situacién planteada en la pre-
gunta b, pues «fa rueda, al moverse, empuja el
agua hasta arribay.

Esquemas socieconémicos

Lo que les hace a algunos alumnos no admi-
tir la existencia de méviles perpetuos, al igual
que lo que les hace dudar o produce extrafieza
a los que si lo admiten, son razones de tipo
socioecondmico: «no es posible que algo fun-
clone por sf solo», «ya se habria Inventados,
«no existirfa crisis energética y todo esos...
Esta incorporacién de esquemas sociales pare-
ce interesante pues la influencia no es s6lo a
nivel terminolgico (acepeiones distintas del
término energfa} sino también a nivel inter-
pretativo.

Esto se refleja claramente en la respuesta a
la pregunta 1.3 donde la mayoria se da cuenta
que no es posible un reloj que funcione eterna-
mente. Aun asi, hay alumnos en que la eviden-
cia fisica ha convencido a la socioecondmica:
«puedo dar cuerda al reloj eternamente con un
aparato como el de la pregunta 1.2».

Otro reflejo de la misma idea : en una de las
entrevistas se habia llegado a que una centra-
lita producia por sf misma electricidad. Pero al
cabo del rato lo niega: «entonces ya tendrfa-
mos electricidad con s6lo montar una casetilla
o centralita de ésas!jeso no puede ser! jla gente
estd siempre buscando fuentes de energialy.

Cuando se plantean la contradiceién entre
la existencia de méviles perpetuos y la eviden-
cia socioecondmica, a veces la resuelven adu-
ciendo que, aunque es posible un movimiento
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continuo, se necesita «algo», energia, pues
todo se desgasta o bien acaba estropeandose.
No durard entonces eternamente.

La energfa es el aparato

Muchos consideran que lo necesario para el
funcionamiento es Unicamente el dispositivo,
las piezas de que estd compuesto. En algunos
¢as0s esto puede ser debido a una mala formu-
lacién de la pregunta, pero no serd siempre asi
ya que hay alumnos que si la entienden pues
contestan acertadamente; ademas, la conclu-
sién apunta hacia lo que se obtiene del cuestio-
nario de Audigier (1986): confusién entre el
producto que utiliza la energia y la energia
misma.

Una fuente inmediata

Aproximadamente la mitad citan la energia
o una fuente de energia como ese «algo» nece-
sario para que las cosas funcionen. En cuanto
a su origen, la mayoria llega a la fuente més
inmediata, de acuerdo con la primera conclu-
sion: pila, gas, gasolina, ete. El caso donde
mds se continda indagando en el origen es en
el de la gasolina, llegando hasta la Naturaleza
y la descomposicién de la materia orgdnica
como ultima fuente. En otros casos, llegan
hasta una Central, sin especificar lo que alli
ocurre.

Fabrica de energia

Parece, pues, que existe una idea de «caja—-
negrismon», de «fabricacion» de energia en un
lugar donde no se sabe lo que ocurre (aspectos
magicos), pero de ahi sale la energfa. Esto es
evidente en la pregunta 4 donde todos avan-
zan por cables, y algunos llegan hasta: un
contador, un generador de electrones, un apa-
rato que almacena la electricidad que estd
detras de la pared, algunos elementos como
resistencias, voltimetros y amperimetros,
otros siguen avanzando hasta una caseta, una
centralita o una central. Indagando en la en-
trevista. (P): «;Qué ocurre alli?». (R): «Habrd
algin mecanismo que produzea la electrici-
dad, por ejemplo Ia energiar. (P): «;De dénde
sale esa energia’s. (R): «No sé la centralita no
puede tener su propia energia: bueno, quizas
si: no sé... (razones socioeconémicas)». En un
solo caso de todos los cuestionarios se intenta
explicar lo que ocurre en la Central: se cita la
existencia de una turbina donde, al caer el

agua, mueve una rueda que al rozar con el
agua aparecen los electrones (referencia a la
electrificacion por frotamiento). En otro caso,
los cables del enchufe acaban en el pararrayos
més cercano que es donde se produce la elec-
tricidad al deseargarse por él el rayo.

La energia se gasta

;Dénde va la energia después de ser utilizada?.
Se cita: el ambiente, el humo, el calor, otros
gases,... pero lo mds comin es no contestar o
decir que se pierde, que desaparece o que se
queda en el dispositivo, Esto, junto con el esque-
ma causal frecuentemente usado por el alumno
parece apuntar hacia la idea mantenida por
Toussaint y Trellu (1986): dede la Antigua Gre-
cia, una de las maneras de explicar estas despari-
ciones es admitiendo la regla: «Todo agente sufre
lag consecuencias al actuars: la produccidn del
efecto se hace en detrimento de la causa, hay
consumo de causa.

Acepciones de la energia

En lo referente a la acepcién del término
energia, las principales respuetas que apare-
cen son las siguientes (siguiendo la agrupa-
¢ién sugerida por Toussaint):

— Contestaciones inmediatas, donde la
energia es sindénimo de evidencia: asocian la
energia con el movimiento y aquello que hace
funcionar las cosas (diffcilmente entenderin
entonces la idea de energia potencial).

— Descripeiones «animistas» o antropomar-
ficas asocian la energia con ellos mismos, con
las personas, pero con poca frecuencia (su
edad no es fuertemente egocentrista).

— Concretizacidn, representaciones de tipo
causal o sustancialista: son junto con &l primer
grupo, las mas frecuentes. Aparecen las ideas
de fuerza y electricidad.

— Otras respuestas: confunden energia con
fuentes y tipos de energia. Parecen respuestas
mas de dominio académico, lo que recuerdan
de otros afios: «no sé qué es la enegia ni para
qué sirve, pero si que hay eélica, hidriulica,
solar... todo esos.

Finalmente...
51 pretendemos una ensefianza de las cien-
cias que responda a las necesidades de la

mayoria de nuestros alumnos, de todos los
ciudadanos, carece de fundamento un plan-
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teamiento abstracto més orientado a «<avanzar
en el conocimiento de la disciplinas (jes una
abstraccién la disciplina?). Queda claro que
nuestros alumnos tienen ya una determinada
conceptualizacidn de la energia, vaga si se
quiere, a veces sustancialista, con cardeter
causal o de evidencia, pero que puede ser un
punte de partida para analizar las distintas
transformaciones que «sufre» la energia que
consumimos y salir de la duda del «cajanegris-
mo». A este respecto, seguir el proceso de
transporte de energia hasta disponer de ener-
gia eléctrica de uso doméstico, llegando a la
Central (jpor qué no visitarla?). Puede ser una
buena actividad funcional, generadora de pro-
blemas pars los alumnos), explicitando pre-
viamente lo que alli ocurre e investigando
después, puede afianzar el principio de con-
versacion de la energia, que ya disponen débil-
mente a través de esquemas socioeconomicos.
A su vez, conviene presentar simultaneamen-
te el concepto de degradacién de la energia,
entendiendo distintas «calidades» de energia,
si queremos aplicar el principio a situaciones
reales.

En general, se trata de fortalecer la triada:
transformacion—conservacién—degradacion que,
aplicandola a partes cldsicamente distintas de la
fisica (mecénica, electricidad, cambios de estado,
ete) permita una nueva conceptualizacién (en el
fondo, un pase de esquemas de tipo causal a otros
conservativos) de la energfa: como un potente
concepto vertebrador y modelo interpretativo pa-
ra explicar y predecir fenémenos muy diferentes
de la realidad.

Pero, ;no ocurre lo mismo eon todo el cons-
tructo de la ciencia?, ;acaso a la realidad «le
importa algo» eédmo la queramos describir, en
qué términos la queremos interpretar?, jes
real algin concepto?.
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SUMMARY

From the point of view of the teacher as researcher of the processes which occur in the classroom, the study seeks to focus on the
frameworks of the students, from within the classroom, as the tools for the confection of their program hypothesis.

This study serves both as motivation for the student as well as a source of learning,

The study concentrates on the subject of energy in a year of the first cycle of the Middle School Reforms.

RESUME

A partir d' une conception du professenr comme chercheur, concernant les processus apparaissant dans la classe, ce & quoi lon
prétend c'est envisager Uétude, dans la classe elle-méme, sur les représentations des éléves, ntilisées comme outils, en wue de
Lélaboration de lewr programme hypothese. Cette étude est en soi, tant motivante powr l'élove, gue source d apprentissage.
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