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Resumen

Se realiza una aproximaciéon a un estado del arte de la investigacion
adelantada sobre procesos de ensefianza y aprendizaje de las cuestiones
energéticas en la didactica de las ciencias durante el desarrollo de la
educacion energética entre 1972-2011, periodo en el cual se evidencian
cuatro tipos de resultados de investigacion: Uno que se refiere a estudios
referidos al abordaje netamente conceptual de las cuestiones energéticas.
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Abstract

An approach to a state of the art of advanced research on teaching and
learning processes of energy issues in science teaching during the
development of energy education between 1972-2011, a period in which
four types of Research results: One that refers to studies referring to the
purely conceptual approach to energy issues.
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Resumo

Uma abordagem para o estado da arte da pesquisa avancada sobre
processos de ensino e aprendizagem de questes energéticas no ensino
de ciéncias durante o desenvolvimento da educacdo energética entre
1972-2011, periodo em que quatro tipos de Resultados da pesquisa: Um
que se refere a estudos que se referem a abordagem puramente conceitual
de questdes energéticas

Palavras-chave:

Educacdo energética, CTS, pesquisa ensino-aprendizagem.

INTRODUCCION

La educacion energética es una propuesta educativa que emerge desde 1972 en el marco de la primera
crisis energética. Si bien la educacidn energética se ha propuesto como una disciplina autbnoma,
(Kandpal & Garg, 1999); es innegable las relaciones que tiene con la educacion ambiental y la
educacién cientifica especialmente con el enfoque CTS, en tanto que los protagonistas de la literatura
sobre educacidn energética son profesores de ciencias, su ambito es lo educativo y se han identificado

cruces evidentes entre la didactica de las ciencias y la educacién energética (Castro y Gallego, 2015)

La educacidén energética es una propuesta educativa que emerge desde 1972 en el marco de
la primera crisis energética. Si bien la educacion energética se ha propuesto como una disciplina
autonoma, (Kandpal & Garg, 1999) ; es innegable las relaciones que tiene con la educacion ambiental
y la educacion cientifica especialmente con el enfoque CTS, en tanto que los protagonistas de la
literatura sobre educacién energética son profesores de ciencias, su ambito es lo educativo y se han

identificado cruces evidentes entre la didactica de las ciencias y la educacion energética.

Los procesos de ensefianza y aprendizaje de la energia, han girado en torno de cuatro grandes
tendencias: la primera referida a la comprensidén conceptual de la energia y de otros conceptos
asociados a esta. La segunda, relacionada con el reconocimiento de lo energético como método de
solucion de problemas en la fisica, la tercera concerniente a la ensefianza de lo energético desde
propuestas netamente experimentales y la cuarta referida a procesos de ensefianza y aprendizaje de la

energia desde el enfoque CTSA.

En sus comienzos la educacion energética centrd la atencion en la comprensién de la energia
y de otros conceptos asociados a esta exclusivamente desde lo conceptual, al menos desde tres

acciones: el analisis conceptual, investigacion para la identificacién de dificultades en los procesos
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de ensefianza y aprendizaje del concepto de energia y propuestas de ensefianza y aprendizaje sobre

conceptos de energia.
ANALISIS CONCEPTUAL DE LAS CUESTIONES ENERGETICAS

El analisis conceptual de las cuestiones energéticas, consiste en un conjunto de reflexiones de orden
interpretativo sobre la energia que buscaban contribuir a la clarificacion del concepto, desde la
construccion de un lenguaje adecuado y comun que sirviera como referente en los procesos de

ensefianza.

La diferenciacion y establecimiento de relaciones entre conceptos asociados a lo energético,
permitieron las primeras claridades. Asi lo establecen Shaw (1974) y Kemp (1984) al abordar el
estudio de las relaciones entre energia, trabajo, calor y temperatura. Por su parte, Beynon J. (1994)

también lo hace al reconocer las incoherencias en el uso de términos de masa y energia.

De la misma manera, se hizo evidente la necesidad de la elaboracion de un lenguaje adecuado
y se propusieron algunas reflexiones al respecto. Inicialmente, Beynon (1990) presenta la energia

como cantidad abstracta e identifica los problemas del uso del lenguaje en los procesos de ensefianza.

También se propusieron maneras alternativas de comprender el concepto de energia. Bunge
(2000) establece algunos vinculos entre aspectos fisicos y filos6ficos relacionados con la energia. Por
su parte, Daniel (1999) mostr6 una manera distinta de comprender la temperatura absoluta. Mientras

que Morison (2003) adelanté reflexiones sobre la energia oscura.

Asimismo se presentaron propuestas sobre el uso de energia para analizar diversos sistemas.
Moore (1993), por ejemplo, analiza la primera ley de la termodindmica desde el estudio de sistemas
fuera del equilibrio. Igualmente, Alonso & Finn (1997) proponen introducir el concepto de energia
para analizar un gran namero de fenémenos fisicos o procesos, en un sistema de particulas, a partir
de fenémenos térmicos y las transiciones de fase de las reacciones quimicas y nucleares, poniendo de

relieve la interaccion entre particulas.

RESULTADOS DE INVESTIGACION QUE DEVELAN DIFICULTADES EN LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE ENERGIA

En relacién a las dificultades de procesos de aprendizaje del concepto de energia se ha hecho evidente
la falta de comprension por parte de los estudiantes y profesores sobre el concepto de energia

(Diakidoy & lordanou, 2003; Goldring & Osborne, 1994), de manera mas especifica, cuando se
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interpreta y describe la generacion y propagacion de ondas (Welti, 2002) o cuando estudiantes

universitarios tratan de explicar fendmenos biol6gicos (Chabalengula, Sanders, & Mumba, 2011) .

En los conceptos asociados a la termodinamica, la dificultades de aprendizaje se hace
evidente la no diferenciacion entre temperatura y energia interna en estudiantes de secundaria (Laburu
& Mansoor, 2002) o en estudiantes universitarios (Niaz, 2006, Niaz, 2016) , la confusion entre energia
interna y calor en estudiantes universitarios o entre calor y temperatura en profesores en formacion
(Carlton, 2000) y en estudiantes entre los 13 y 22 afios (Dominguez Castifieiras, De Pro Bueno,
&Garcia-Rodeja Fernandez, 1998) ; también se ha reconocido que la construccion de un campo
conceptual como el de la termodinamica transcurre por un camino dificil, en tanto que no es lineal,
implica avances y retrocesos, aceptaciones y rupturas y la permanencia de ideas no acordes con el

campo conceptual asociado a la energia (Guruceaga Zubillaga & Gonzélez Garcia, 2011) .

En los procesos de ensefianza, también, se han identificado dificultades. Solbes y Tarin
(1998) hacen evidente que no se tienen en cuenta las ideas alternativas de los estudiantes, no se aclara
si la conservacion de la energia es un principio o un teorema y no se presenta la conservacion de la
energia como un principio general de la fisica, ademas, cuando se adelantan procesos de ensefia en la
secundaria las ocasiones cuando se presenta la conservacion de la energia solo se hace en mecéanica

y termodinamica pero no se introduce en todos los campos de la fisica (Solbes & Tarin,2004) .

De la misma manera, se han identificado errores conceptuales en libros de texto. Ibafiez &
Ramos (2004) identifican la ambigiedad con la que se presenta el concepto de energia y el no
tratamiento del principio de conservacién de la energia en fluidos viscosos en libros de hidrodindmica.
Mientras que Aloma & Malaver (2007) evidencian la falta de formalidad en los textos universitarios
de termodinamica en relacion con los conceptos de calor, trabajo, energia y el teorema de Carnot.
Ademas, Strube (1988) visibiliza la falta de diversidad en el lenguaje utilizado en los libros de texto
cuando se refieren a la energia. Mientras que McClelland (1989) muestra la asociacion de la energia

a un tipo de sustancia.

PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE
ENERGIA

En relacion con la formulacién de alternativas de ensefianza del concepto de energia se han podido
identificar, las que estan orientadas por ideas constructivistas marcadas por el cambio conceptual y la

resolucién de problemas, las que proponen la ensefianza de la energia en nifios de primaria, donde la
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energia y su conservacion como elemento articulador, algunas desde el uso de analogias y otras desde

solucion de problemas y presentacién de préacticas de laboratorio.

En las propuestas basadas en ideas constructivistas se presenta el disefio y evaluacion de
secuencias didacticas para introducir el principio de conservacién de la energia (Solbes, Guisasola,
& Tarin, 2009) , donde se tienen en cuenta las ideas alternativas de los estudiantes de la educacion
primaria y secundaria (Trumper, 1990; Carr &Valda, 1988; Kirkwood & Carr, 1989) , que ademas
han permitido afirmar que los estudiantes construyen de forma mas amplia el concepto de energia por
medio del enfoque constructivista (Fetherston, 1999) , que un cambio conceptual sobre la ideas de
energia es en dos vias ya que si se busca que los estudiantes cambien sus ideas hacia las ideas
cientificas, tanto el contenido como la practica de la educacion cientifica debe cambiar (Watts, 1983),
que la transformacion progresiva de los ideas de los estudiantes, sobre energia, hacia una vision
cientifica, sigue una trayectoria en espiral por ciclos de abordaje comunicativo (Dumrauf & Cordero,
2004) , los maestros en formacion aumentan su capacidad de resolver problemas relacionados con la
energia y de aprender contenidos cientificos referidos a la energia por medio de la resolucion de
problemas abiertos (Martinez Aznar & Varela Nieto, 2009) .

Algunas propuestas presentan pruebas donde los nifios y nifias de la basica primaria tiene la
capacidad de aprender conceptos abstractos como el de energia y que su tratamiento por medio de
mapas conceptuales contribuye a la compresidn progresiva en niveles superiores como la secundaria

y la educacion media (Castro, 2015; Gutiérrez, 2015).

También se ofrece una ensefianza de la energia para los nifios nifias de 11 a 14 afios
trascendiendo las exposiciones exclusivamente verbales y acomparfiarlas por calculos sencillos en
tanto la descripcion de la naturaleza por medio de la energia implica un ejercicio cuantitativo
(Lawrence, 2007), o una forma alternativa de ensefiar energia eléctrica a nifios trascendiendo la

propuestas exclusivamente conceptuales desde lo verbal (Licht, 1991) .

Otras propuestas basan su importancia en la exploracién de estrategias como el uso de
analogias, argumentando que el desarrollo de la imaginacion y la construccion de modelos
contribuyen a que los estudiantes se comprometan con la compresion tedrica y fenomenoldgica de
fendmenos eléctricos en los cuales se necesitan el uso de conceptos abstractos como energia o
electrones (Taber, de Trafford, & Quail, 2006; Mould, 1998). De la misma manera, se presentan
propuestas basadas en modelos didacticos analdgicos los cuales argumentan que existe continuidad
entre los modelos conceptuales de los estudiantes y el modelo teorético objeto del aprendizaje,

contribuyen a una mejor comprension de los conceptos (Viau, 2006).
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CONCLUSIONES

La investigacion en didactica de las ciencias alrededor de las cuestiones energéticas ha sido amplia 'y
diversa, ha pasado de identificar problemas de ensefianza y aprendizaje de conceptos asociados a la
energia, reconocer lo energético como método de solucion de problemas fisicos y de cuestiones
netamente experimentales, a procesos de formacion de ciudadanos en el marco de la identificacion
de relaciones ciencia, tecnologia y sociedad, CTS, que se mueven en las corrientes identificadas por
Pedretti y Nazir (2011) lo que hace evidente, ademas, que el desarrollo de las propuestas también ha
sido diverso. Sin embargo, a pesar de tan notables avances, no se logra vislumbrar resultado de
investigacion en la formacion de profesores en la que dicha formacion tenga entre sus aspectos
fundamentales formar para comprender y hacer frente a la problematica energética actual, asimismo
no se cuentan con resultados de investigacion de la incidencia algun tipo de propuestas en la
formacidn de profesores de ciencias, ni del impacto de los profesores de ciencias en la formacion de
ciudadanos en torno a las problematica en cuestion. Frente a lo anterior se propone reconocer los
resultados de la investigacion en didactica de las ciencias sobre cuestiones energéticas como un
aspecto fundamental de partida que requiere ser ampliado desde propuesta concreta y contextual

desde una educacion energética.
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