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RESUMEN

Se pretende conocer la idea de energia que activan los futuros maestros, averiguar la
importancia que otorgan a este tdpico en la Educacion Primaria y los conocimientos
gue, a su juicio, deben tener los nifios al respecto. Ademas, se pretende averiguar si
existe relacion entre las ideas del alumnado y su formacion cientifica previa. En total
participaron 140 estudiantes de 2° curso de Magisterio al inicio del estudio cientifico-
didactico de la energia. La recogida de datos se realizO mediante un cuestionario
abierto, identificandose distintas categorias de respuesta. Los alumnos activan
mayoritariamente una definicion intuitiva de energia, que extrapolan a la etapa de
Primaria. Reconocen la importancia de tratar su interrelacion social, aunque no siempre
consideran la problematica socio-ambiental. Los que recibieron una formacion cientifica
especifica previa tienden en mayor medida a la conceptualizacion, pero sus ideas suelen
ser restringidas. Finalmente se extraen algunas implicaciones para la formacién docente.
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INTRODUCCION

Actualmente es indiscutible la importancia que tiene formar profesionales que sean
capaces de tomar decisiones y actuar con exito en situaciones concretas (Porlan, Martin
del Pozo, Rivero, Harres y Pizzatol, 2010). En este sentido se ha destacado la necesidad
de que los docentes dispongan de la competencia cientifica y didactica suficiente, que
han de ir desarrollando a lo largo de su etapa formativa (Cafal, 2012). Concretamente
en la formacion de maestros tal formacion debe atender al desarrollo de conocimientos
cientificos estructurados y funcionales sobre tdépicos clave, pues se han detectado
importantes deficiencias en ese sentido (Harlen, 1997). Lo indicado,asi como la
reflexion sobre la problematica que encierra su aprendizaje en la Educacion Primaria,
redundard en la seleccion de conocimientos significativospara el alumnado y en su
organizacion, promoviendo asi la integracion de los aprendizajes en torno a modelos
cientifico-escolares relevantes. En definitiva, se trata de que el profesorado vaya
desarrollando lo que Shulman (1986) denomind conocimiento didactico del contenido,
que vincula tanto el de tipo cientifico como el pedagdgico y el contextual.

Un tdpico de especial importante en los curriculos de Ciencias es el de la energia, no
solo en cuanto permite interpretar multitud de fendmenos cotidianos, sino también
desde la perspectiva de la problematica asociada a su uso(Garcia, Rodriguez, Solis y
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Ballenilla, 2007),que suscita amplios debates en la sociedad actual (Gil y Vilches,
2006). Lo indicado justica que este topico se incluya como objeto de estudio ya desde
la Educacién Primaria, aunque no debe olvidarse que el concepto de energia no resulta
sencillo a los escolares, puesimplica un alto grado de abstraccion. Asi, los nifios suelen
considerar la energia como sindnimo de vitalidad, asociandola a la fuerza o el ejercicio
fisico, aunque también a la capacidad de funcionamiento de ciertos aparatos eléctricos o
vehiculos, ademas la entienden como algo material que se puede conseguir y perder, etc.
(Solomon, 1982; Driver et al, 1999). Por tanto, es imprescindible delimitar el modelo
escolar deseable para esa etapa educativa, abordando su estudio desde situaciones
proximas y cotidianas (De Pro y Rodriguez Moreno, 2010) y estableciendo los
oportunos niveles de progresion (Liu y McKeough, 2005). En este sentido, se sugiere
empezar por una idea intuitiva de energia, como “algo” necesario para que las cosas
funcionen y progresar hacia otra mas abstracta, asociada a la capacidad de los sistemas
para producir cambios (Garcia Carmona y Criado, 2012).

Todo ello requiere una formacion docente especifica, que permita al maestro disponer
de un modelo adecuado de energia, superarideas limitadas al respecto y aplicarlo para
explicar diferentes situaciones cotidianas, delimitdndose paralelamente cual es el
modelo idéneo en la ciencia escolar (Rodriguez Marin y Garcia, 2011; Garcia Barros,
Martinez Losada, Gonzélez Rodriguez y Bugallo, 2012). Sin embargo, para ello, es
importante conocer cual es el punto de partida del que aprende, es decir, en qué medida
posee un conocimiento estructurado sobre la energia y es capaz de delimitar aquellos
que resulten mas interesantes para el alumnado de primaria.

OBJETIVOS

Conocer laidea de energia que activan los estudiantes de magisterio, averiguarla
importancia que otorgan al tratamiento de este topico en la Educacién primaria y los
conocimientos que, a su juicio, deben tener los nifios sobre el tema al finalizar esta etapa
educativa.

Ademas, se pretende averiguar en que medida existe relacion entre las ideas del
alumnado y su formacion cientifica previa.

METODOLOGIA

El estudio se realizd durante los cursos 2001/2012 y 2012/2013 con estudiantes de 2°
curso del Grado de Maestro de Educacién Primaria. En total participaron 140
estudiantes, de ellos 23 habian cursado Fisica y Quimica en 1° y 2° de Bachillerato
(Grupo 1), 43 solo las eligieron en 1° curso (Grupo IlI) y 74 no eligieron ninguna
asignatura de Ciencias en esta etapa educativa (Grupo Ill). La recogida de datos se
realizd inmediatamente antes de iniciar el estudio cientifico/didactico de la energia, en
el contexto de la asignatura “Ensefianza y aprendizaje de las Ciencias de la Naturaleza
I”. Los alumnos debian responder a un cuestionario que consta de tres preguntas de
caracter abierto: a) (Qué es para ti la energia, qué te sugiere ese término?; b)
¢Consideras importante trabajar este tema en la Educacion Primaria? (Cémo lo
justificas? y c) ¢Qué ideas sobre la energia deberan tener los alumnos sobre la energia al
finalizar esta etapa educativa?

El andlisis de las ideas que activan los alumnos sobre la energia y sus opiniones sobre
las que deberian adquirirse a lo largo de la educacién Primaria se realiz6 en funcion del
tipo de definicion y del tipo de caracteristicas que citan. Respecto a la definicién se
establecieron tres categorias: a) academicamente adecuada - propiedad de los sistemas,
asociada a la capacidad de producir cambios; b) restringida al campo de la Mecénica -
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relacionada con la fuerza y/o el movimiento y c) asociada a su utilidad -funcionamiento
de objetos/ méaquinas-. A su vez, respecto a las caracteristicas de la energia se
establecieron dos grandes categorias: a) cualidades de la energia -tipos, conservacion,
transformacion, transferencia- y  b)interrelacion  energia-sociedad -  usos,
obtencidn/fuentes, probleméatica medioambientalasociada al consumo energético-.

Respecto a la valoracion que realizan del tratamiento del tema en Educacion Primaria
las respuestas obtenidas se agruparon en funcion de la importancia otorgada al mismo.
Asi mismo, las justificaciones aportadas se agruparon en funcion de: a) su relevancia
cientifica; b) su relevancia personal/social y c) sin justificacion expresa.

RESULTADOS

Respecto a la idea de energia que activan los maestros en formacién cabe sefialar que,
en computos globales, mas de la mitad (57.8%) aportan una definicion, siendo este tipo
de respuestas mas frecuentes en el grupo I, que ha cursado Fisica y Quimica en 2° de
bachillerato, que en el de los otros dos grupos (Figura 1). Ademas, el 87.8% del total
citan diferentescaracteristicas de la energia, apreciandose solo ligeras diferencias entre
grupos. Cabe sefialar que aproximadamente la mitad de estos alumnos se centra
exclusivamente en ellas, sin aportar ninguna definicion.
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Figura 1. Porcentaje de alumnos de magisterio que aportan una definicion de energia y que citan
caracteristicas de la misma

De los estudiantes que aportan una definicion de energia, el 45.7%la relacionan con el
campo de la mecanica (“Caracteristica que tiene un cuerpo al ejercer una fuerza sobre
é1”” *“Se hace presente en el movimiento de los cuerpos’), mientras el 39.5% la asocian
a su utilidad (“aquello que hace funcionar algo..., coches, personas...” (Tabla 1). Sélo
12 sujetos (14.8%) dan una definicion académicamente adecuada de energia
(“Capacidad para producir transformaciones... todos los cuerpos la tienen”” “Es una
propiedad que tienen todos los cuerpos, permite realizarcambios en los materiales™).

Se aprecian algunas diferencias entre grupos. Asi, en el grupo | predominan las
definiciones académicamente adecuadas de energia y las restringidas al campo de la
mecénica, mientras en el grupo Il estas Gltimas son especialmente abundantes. Por el
contrario, en el grupo 11 las definiciones asociadas a su utilidad son mas frecuentes que
el resto.
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G. 1 G. 1l G. 111 Total
Categorias N=16 N= 25 N= 40 N= 81
Académicamente adecuada 6 4 2 12
37.5% 16.0% 5.0% 14.8%
Restringida al campo de la 6 14 17 37
Mecéanica 37.5% 56.0%% 42.50% 45.7%
. . 4 7 21 32
Asociada a su utilidad 250%% | 28.0%% 52.5% 39.5%

Tabla 1. Definicion de energia que activan los distintos grupos de alumnos de magisterio

Los estudiantes que citan caracteristicas de la energia se refieren a cualidades de la
misma (69.1%), y, aunque en menor medida, a otras asociadas a la interrelacion
energia-sociedad (54.5%) (Tabla 2).

Las primeras son méas consideradas en los grupos I y 1l, mientras las segundas lo son en
el grupo I11. En cualquier caso, respecto a las cualidades de la energia la mas citada en
todos los grupos (47.9% del total) es la existencia de distintos tipos (“hay muchos tipos
de energia, como eléctrica...””). Ademas, el 22.1% del alumnado menciona al principio
de conservacion de la energia (““no se crea ni se destruye...se transforma’). Solo 4
sujetos hacen referencia a sus transformaciones y 2 a su transferencia. Por otra parte,
respecto a la interrelacion energia-sociedadlas respuestas mas frecuentes estan asociadas
a su obtencién a partir de distintas fuentes(“‘se consigue gracias a procesos que
transforman la energia del viento...” *“‘se obtiene a partir de fuentes que pueden ser
renovables o no renovables”) vy a sus usos(“puede tener maltiples finalidades™ ““es lo
que hace mover el mundo”). Unicamente dos sujetos se refieren a la problematica
medioambiental asociada al consumo energético*... repercute en el medio™).

Categorias Grupo | Grupo 11 Grupo 111 Total
N=19 N=38 N= 66 N=123
Cualidades de la energia 15 30 40 85
78.9% 78.9% 60.6% 69.1%
Interrelacion 9 18 40 67
energia-sociedad 47.4% 47.4% 60.6% 54.5%

Nota: Los alumnos pueden referirse a mas de una categoria

Tabla 2. Tipos de caracteristicas de la energia citadas por los alumnos de magisterio de los
distintos grupos

La mayoria de los maestros en formacion reconocen la importancia de tratar aspectos
relativos a la energia en la Educacion Primaria (82.9% del total),aunque el grupo Il lo
hace en menor medida que los otros dos grupos (Tabla 3).

En general, los maestros aportan justificaciones asociadas a su relevancia personal y
social (“influye en nuestro entorno, asi que es necesario para saber como funciona™
““estamos en una sociedad en la que la energiahace falta para todo’).Sin embargo,
algunos también destacan su relevancia cientifica(“‘es muy importante que se inicien en
su conocimiento™ ““es un concepto fundamental en las ciencias’), aunque este tipo de
respuestas es mas frecuente en el grupo I que en el resto.

El 17.1% de los sujetos que consideran poco importante tratar este tema en primaria
justifican su respuesta basandose en su complejidad cientifica (“‘deben tenerse
conocimientos previos para tratar este tema” ““seria mas adecuado tratarlo en la
ESO™) y, en menor medida, en su escasa relevancia a nivel personal (“no es tan vital a
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su edad, no ven que les afecta™), aunque casi la mitad no aporta una justificacién
concreta.

Valoracion Justificacion G.1 G. 1l G. I Total
N=23 N=43 N=74 N= 140
Importante * | Relevancia 13 10 17 40 116
cientifica 56.2% 23.3% 23.0% 28.6% 82.9%
Relevancia 11 27 46 84
personal/social 47.8% 62.8% 62.2% 60.0%
1 - 3 4
Sin justificar 4.3% 4.1% 2.9%
Poco Complejidad 1 2 6 9 24
importante cientifica 4.3% 4.6% 8.1 6.4% 17.1%
Sin relevancia - 1 3 4
personal 2.3% 4.1% 2.9%
Sin justificar - 3 8 11
6.9% 10.8 7.9%

* El alumnado puede dar méas de una respuesta

Tabla 3. Valoracion que realizan los alumnos de magisterio sobre la ensefianza de la energia en
la Educacion Primaria.

Con relacion a las ideas que deben tener los nifios sobre la energia al finalizar la
educacion Primaria, el 42.9% del total de profesores que respondieron a esta cuestion
hacen referencia a una definicidn de energia, descendiendo el porcentaje al 33.8% en el
grupo 1. Ademas, practicamente todos mencionan caracteristicas de la misma sin que
se perciben apenas diferencias entre los grupos (Figura 2).
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Figura 2Porcentaje de alumnos de magisterio que consideran importante la definicion de
energia y las caracteristicas de la misma para la Educacién Primaria.

De los maestros que hacen referencia a una definicion, el 48.3% expresa una idea de
energia directamente asociada a su utilidad (““... que entiendan que las cosas que les
rodean necesitan energia para funcionar”), mientras el 38.3% menciona una idea
restringida de la misma(““‘deben entender que la energia es necesaria para un
movimiento”) (Tabla 4). Este tipo de respuestas son las méas frecuentes en los grupos Il
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y 1. Las referencias a una definicion adecuada desde el punto de vista académico son

poco frecuentes (13.3%) y corresponden sobre todo al grupo I.

Categorias G. 1 G. 1l G. I Total
N=14 N=21 N= 25 N= 60
Académicamente adecuada 4 3 1 8
28.6% 14.3% 4.0% 13.3%
Restringida al campo de la 6 8 9 23
Mecanica 42.9% 38.1% 36.0% 38.3%%
. . 4 10 15 29
Asociada asu utilidad 28.6% 47.6% 60.0% 48.3%

Tabla 4. Tipos de definicion de energia que los alumnos de magisterio consideran adecuadas
para la Educacion Primaria.

Las caracteristicas que citan los futuros profesoresatiendentanto a cualidades de la
energia como a su interrelacion con la sociedadl (Tabla 5), estas ultimas, también
ahora, son més consideradas en el grupo IlI.

Respecto a las cualidades de la energia los maestros se centran especialmente en sus
tipos (63.6% del total)(““‘que conozcan que puede manifestarse de distintas formas™),
mientras respecto a la iinterrelacion energia-sociedad dan respuestas mas variadas. Asi,
ademas de referirse a los usos de la energia (60.7%)(““que sepan que puede tener
multiples finalidades™) y a su obtencion a partir de diferentes fuentes (41.4%)(*...
podemos transformarlas para por ejemplo dar electricidad’’), un porcentaje apreciable

(17.1%) hace mencion a la problematica ambiental asociada al consumo
energético(*“‘que entiendan que hay que usarlas correctamente y sin abusar”).
Categorias Grupo | Grupo |1 Grupo 1 Total

N=21 N= 42 N=71 N=134
Cualidades de la energia 15 30 46 91

71.4% 71.4% 64.8% 67.9%
Interrelacion 14 31 56 101
energia-sociedad 66.7% 73.8% 78.9% 75.4%

Nota: Los alumnos pueden referirse, a mas de una categoria

Tabla 5. Tipos de caracteristicas de la energia que los alumnos de magisterio consideran
adecuadas para la Educacion Primaria.

CONCLUSIONES

Los futuros maestros activan una definicion intuitiva de energia, asociada a su utilidad o
especificamente relacionada con la fuerza y el movimiento. Sin embargo, son pocos los
que disponen de una definicion cientifico-escolar adecuada de la misma, es decir, como
“propiedad de los sistemas relacionada con la capacidad de producir cambios en ellos
mismos o en otros”.Asi mismo, la definicién de energia que, segun los maestros, deben
poseer los nifios es similar a la que ellos mismos activaron.

Los maestros destacan algunas cualidades de la energia, centrdndose muy especialmente
en aquellas ampliamente conocidas (sus tipos y su conservacion), quizas debido al
especial énfasis que tradicionalmente se ha hecho en el estudio de las mismas. Aunque
en menor medida, los profesores tambien destacan otras caracteristicas,
directamenteasociadas a las interrelaciones entre energia y sociedad,si bien, salvo muy
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escasas excepciones, focalizan su atencion hacia la necesidad de su consumo ((la
usamos, la obtenemos de distintas fuentes...).

Cabe destacar que las caracteristicas asociadas a la interrelacion energia-sociedad son
las mas utilizadas por los docentes para justificar la importancia de tratar el tema de la
energia en la Educacion primaria. En coherencia con ello, también son muy
destacadasen relacion a las ideas que deben tener los nifios sobre el tema al finalizar esta
etapa educativa. Si bien en esta ocasion, se aprecia una mayor atencion a la
problematica socio-ambiental asociada al consumo energético, seria esperable que los
maestros hubieran hecho mas énfasis en este particular,maxime teniendo en cuenta que
actualmente es un tema de debate social.

Finalmente, con relacion a la existencia de posibles diferencias entre los estudiantes en
funcién de su formacién cientifica previa, se aprecia una mayor tendencia hacia la
conceptualizacion en los sujetos que habian recibido una formacion cientifica especifica
a lo largo del bachillerato. En cualquier caso, la escasez de ideas cientificamente
adecuadas, detectada en todos los grupos, conllevala necesidad de promoveren la
formacion docente el transito desde ideas intuitivas sobre la energia hasta otras
cientificamente mas adecuadas y que resulten mas acordes con la ciencia escolar,.
Ademas no conviene perder de vista que éstas han de aplicarse a contextos personales y
sociales relevantes para el alumnado de primaria, sin olvidar, por supuesto, la
problematica medioambiental y el desarrollo de una conciencia y actuacion responsable
al respecto.

Trabajo subvencionado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion EDU2011-27772.
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