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Resumen

En este trabajo se reflexiona acercadel modo de conceptualizacidn sobre la energia de un grupo de estudiantes
de secundaria. Los recursos explicativos presentes en las respuestas escritas a un conjunto de actividades (que
hacen parte de una propuesta didactica)son los indicadores para analizar la conceptualizacién alcanzada. Los
resultados muestran que mayoritariamente los estudiantes hacen uso del recurso de la definicion sobre la
energia sin llegar a asociarla a los cambios en las configuraciones de los sistemas.Se emplean algunas
categorias de Chi (1992) para redefinir los posibles modos de intervencion docente que contribuyan a una
conceptualizacion mas proxima a la concepcion C|ent|f|camente aceptada pensando en una nueva
implementacion de las actividades.
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Abstract

This paper reflects about a group of high school students’ way of conceptualizing energy. The explanatory
resources presented in the written answers to a group of activities (which are part of a didactic proposal) are
used as indicators in the analysis of the conceptualization reached. The results show that students mainly
employ the definition of energy without coming to associate it with the' changes in system’s configurations a
system's configurations. Some categories from Chi (1992) are employed in order to redefine the possible
ways of educational intervention that can contribute to a conceptualization that is closer to the scientifically
accepted conception thinking in ways of a new implementation of the activities.

Krywords: Energy, System, Learning, Explanatory resources, Conceptual phange.

'

I. INTRODUCCION: EL DEVENIR DEL PROCESO DE NEGOCIAR SIGNIFICADOS
SOBRE ENERGIA

Esta comunicacion describe el proceso de andlisis y reflexion sobre los resultados de la implementacion
de una propuesta didactica disefiada para la ensefianza de la energia con estudiantes de cuarto afio de la
educacion secundaria. La propuesta fue elaborada como parte de un trabajo de Tesis doctoral (autocita)
con el objetivo de estudiar los modos de intercambios de significados que se emplean en clases de Fisica
de nivel secundario de Educacion.

La propuesta didactica se inicié con el tratamiento de la nocién de sistema asumiendo que €s un
concepto subsumidor del de energia. Estudiar la energia después del de sistema podria ser una posibilidad
para revertir los resultados de investigaciones que muestran las dificultades en el aprendizaje de este
concepto tan relevante en la Fisica.

Las derivaciones sobre los modos de negociar significados en la tematica nos permitieron reconocer,
entre otros, a los recursos explicativos que los estudiantes ponen en funcionamiento para dar razones de
sus puntos de vista sobre un tema o cuestién. La explicitacién de las razones parece ser un indicio de
comprension del asunto sobre el que se habla, ain cuando las razones ofrecidas puedan no ser del todo
correctas desde el punto de vista de cientifico (autocita).

Actualmente procuramos ir un poco mas alla con la propuesta didactica y estamos interesados en
identificar evidencias de la comprension del tema y, consecuentemente, de su aprendizaje.En este sentido,
revisamos cada una de actividades en las que el foco de interés fue el de promover que los estudiantes
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reconocieran propiedades de los sistemas en estudio y cambios en sus configuraciones con miras a dar
cuenta, luego, de la asociacion de energia al sistema.

Gran parte de las respuestas recogidas durante la implementacion de la mencionada propuesta podrian
ser consideradas aceptables en relacion con lo que suele encontrarse en los textos escolares. Sin embargo,
esas respuestas no hablan del sistema que se estudia en cada caso, ni de sus propiedades, ni de cambios en
su configuracion. Este resultado es una consecuencia no deseada y hasta contradictoria. Nos preguntamos:
¢como es posible que hablando del sistema y luego de la energia asociada a él los estudiantes no aludan al
sistema? Con estas preguntas y otras observaciones, surgié la necesidad de estudiar el concepto energia y
el modo en que las investigaciones describen como se construyen los conceptos.

En sintesis, en esta comunicacion reflexionamos sobre las respuestas a cuatro cuestiones donde se
entrelazan las nociones de sistema y energia. Procuramos identificar los recursos explicativos que los
estudiantes emplean para estimar como estan comprendiendo a la energia. A modo de reconsideracion
para una nueva implementacion de la propuesta didactica (y con ella de las actividades aqui analizadas)
hacemos uso de algunas categorias de Chi (1992) para redefinir los posibles modos de intervencion
docente.

1. MARCOS TEORICOS

En la ensefianza de las ciencias, en particular la Fisica, es conocida la influencia que tiene el
conocimiento de las ideas previas de los estudiantes respecto a los fenémenos naturales. Es decir, nuestros
estudiantes poseen explicaciones y/o descripciones de esos fendmenos que son totalmente Utiles para
manejarse por lo menos, en el mundo mesocosmico que les proporciona los sentidos. Estas ideas les
permiten tomar decisiones y, en determinados contextos, son tan predictivas como el conocimiento
cientifico. Se afiade un factor extra y es que el uso de las ideas previas es mas economico desde lo
cognitivo (Pozo y Gomez Crespo, 1998). Esta forma de conocimiento, también denominado intuitivo o
cotidiano, es resistente al cambio a pesar de que los estudiantes puedan tener instruccion educativa
durante afios. Planear la instruccién a partir de considerar a las ideas previas ha dado lugar a diferentes
posturas.Chi (2003) se expresa en términos de un cambio conceptual, entendido como un proceso de
reparar ideas previas, a través de la reasignacion de la categorizacion ontoldgica de un concepto, de tal
manera que se lo “pasa” o “traslada” de una categoria ontoldgica a otra. La misma autora (1992) propone
tres tipos de categorias ontologicas:Materia, Procesos y Estados Mentales, siendo las categorias de
conceptos tipo Materia y tipo Procesos de gran importancia en la ensefianza de Fisica. A su vez, estas
categorias ontolégicas (pensadas en términos de arboles que se ramifican) difieren unas de otras pues las
entidades que pertenecen a cada una no comparten los mismos atributos ontoldgicos. Para esta
investigadora, dos categorias son ontoldgicamente distintas si los atributos de una categoria no son
aplicables a los miembros de otra categoria (Chi, 1992 y 2005). Por lo tanto, una de las consecuencias
principales, de esta teoria, es que el significado de un concepto esta dado por la categoria a la cual se
asigna el concepto.

Si la adquisicion del conocimiento requiere pasar de una subcategoria a otra, el cambio seria mas facil.
Sin embargo, cuando se requiere pasar de un arbol a otro, reubicar un concepto que forma parte de una
categoria ontoldgica en otra diferente, el cambio es mas fuerte y se lo suele denominar cambio “radical”.
En otras palabras, un aspecto critico de los atributos ontoldgicos es que son intransferibles de una
categoria a otra, solamente aplicables a conceptos que son parte de una misma categoria.

La nocién de energia ha sido foco de interés en diferentes investigaciones en ensefianza de la Fisica.
En cuanto a las dificultades de aprendizaje relacionadas con este concepto, sobre todo en lo relacionado
con ideas previas, alternativas o preconcepciones se pueden sefialar los trabajos de Solomon, 1985;
Kesidou y Duit, 1993; Solbes y Tarin, 1998; Cordero y Mordeglia, 2007; entre otros. Las ideas mas
comunes son: considerar la energia como una especie de fluido o sustancia material; sefialar que la
energia se puede gastar; definir la energia como una fuerza; referir que la energia es una forma de trabajo;
atribuir la energia potencial al cuerpo, como propiedad de él, desconociendo o no considerando la
necesaria interaccion entre cuerpos; considerar al calor como una forma de energia; asociar la energia con
el movimiento y la situacion.

Lo expresado anteriormente puede ser entendido en términos de Chi como atribuir a un concepto
atributos ontolégicos incorrectos. En el caso de la energia, cominmente, los estudiantes la asocian con
especificaciones que la ubican, en la categoria ontoldgica de Materia. En este sentido, es contenible, tiene
peso, volumen, etc. Por lo tanto, dificilmente se podria interpretar a la energia como una propiedad de la
configuracién de un sistema. Siguiendo esta linea de interpretaciéon, en la medida que se dan las
interacciones, los sistemas o sus partes cambian su estado y configuracion. Siguiendo la teoria de Chi, se
necesitaria de un cambio radical o fuerte; en contraposicion a un cambio débil.
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Por otro lado, tanto los profesores como los libros de texto de uso aulico como los universitarios,
predican de diferentes maneras acerca de la energia. Los libros de texto suelen definirla “como la
capacidad de un sistema para producir trabajo”, aunque el segundo principio de la termodinamica deje en
evidencia que no toda energia sirve para realizar trabajo. También se apeld a la idea de definirla como “la
capacidad para producir cambios”, sin embargo, no es correcta pues provoca la construccién o
consideracién de la energia como la “causa” de los fendmenos.

A. Analisis ontolégico del concepto “energia”

La energia sera considerada o interpretada como un proceso, lo cual implica concebirla como un hecho o
suceso, algo que ocurre en el tiempo, y que puede tener diferente naturaleza. Se la interpreta como un
proceso de interaccion entre las partes de un sistema o entre sistemas. La energia es una propiedad de los
sistemas y no tiene sentido hablar de la energia de un objeto aislado.

La idea de energia puede asociarse cualitativamente a la configuracién de los sistemas y a las interacciones que
estas configuraciones (y las propiedades de la materia) permiten (...) Es la referencia concreta a la configuracion
y a las interacciones lo que permite comprender por qué un sistema (por ejemplo, una piedra y la Tierra) puede
experimentar o producir transformaciones, superandose asi las concepciones de la energia como fluido o
combustible. (Doménech, 2003, p. 294).

B. Recursos explicativos para dar cuenta de la comprension

En investigaciones previas (autocita) nos focalizamos en los intercambios comunicativos que acontecian
en las clases de Fisica(cuando se desarrollaba el tema energia) y en particular en qué recursos explicativos
empleaban los estudiantes para dar razones de sus puntos de vista sobre un tema o cuestion. Construimos
tres metacategorias para los recursos explicativos que tomaron como referentes a los trabajos de
Calsamiglia y Tus6n (2007) y Pérez Rifo y Vega Alvarado (2002). Ellas son: por explicacion, por valores
y por coaccion.

En relacion con los recursos por explicacion se reconocen las siguientes subcategorias:

o Definir es captar los rasgos esenciales mediante una proposicion. Se puede definir el sentido,
circunscribiendo una realidad, utilizando palabras para explicar otras. Definir una nocién es dar una
explicacion especifica de una palabra en un cierto contexto. Ejemplo: ;Qué es el trabajo? Es
necesario precisar su significado en un campo disciplinar como la Fisica, o lo que significa para los
estudiantes, para los padres, etc.

e Comparar es fijar la atencion en dos o mas objetos o conceptos para sefialar las similitudes y
diferencias en relacion con ciertas atribuciones.

e Ejemplificar es un recurso que concreta una formulacién general o abstracta colocadndola en el
escenario de una experiencia mas proxima al interlocutor.

e Citar autoridad es un procedimiento mediante el cual se apela a la fiabilidad de un hecho o
explicacion que proviene del prestigio de quien lo formula, por ejemplo, un experto, un libro de
texto, etc.

e Establecer analogias es un procedimiento de aclaracion o ilustracion que se construye a partir de
poner en relacion un concepto o un conjunto de conceptos con otros de distinto campo.

e Argumentar cuasi-légicamente es una formulacion I6gica o matematica. Aparece en discursos donde
se sefialan contradicciones.

e Recurrir a los hechos es hacer uso de testimonios, experiencias, cifras, encuestas y observaciones. El
hecho no vale por si solo sino en relacién con la idea que se asocia o por la prueba que pone a
consideracion.

e Usar las causas y/o las consecuencias. Las causas pueden ser utilizadas para explicar un fenémeno,
para responder una pregunta, para revelar un efecto. También puede relacionarse un hecho con sus
consecuencias, favorables o desfavorables, poniéndose el énfasis en ellas.

En relacion con los recursos por valores se destaca que se realizan a través de formas menos objetivas.
El procedimiento de convencimiento o persuasion se realiza a través de la apelacion a un sistema de
valores. Este tipo de controversias confronta posiciones irreconciliables y lleva a un debate sin salida.

Con relacion a los recursos por coaccién se busca imponer algo, hacer valer lo hipotético por lo
verdadero, obligar a una eleccion, poner por delante el hecho cumplido, manejar el absurdo etc. Se suelen
asociar con agresividad, intolerancia y chantaje.
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111 PLANTEO DEL PROBLEMA Y DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO

Es bien conacida la interpretacion, por parte de los estudiantes, de la energia como una sustancia; es decir
estos tienden a sustancializar o materializar a este concepto. El concepto de energia, requiere para ser
comprendido, con un significado proximo al de la ciencia, entenderse como un proceso de interaccion.
Los estudiantes pueden utilizar la palabra energia en el lenguaje cotidiano pero atribuyéndole propiedades
materiales. Por ejemplo, como un combustible que se almacena en los cuerpos y que se puede reponer de
alguna forma (Pozo y Gomez Crespo, 1998).

El problema central que intentamos atender puede expresarse en términos de las siguientes preguntas:
¢Por qué la nocion de sistema no se incorpora en la comunicacion acerca de lo que se entiende por
energia?; ¢qué elementos de nuestra comunicacion estan interfiriendo?, ;qué aspectos se hacen necesarios
repensar para una nueva implementacion de la propuesta didactica?

IV. DISENOY METODOLOGIA

La investigacion se planted con un grupo de estudiantes de 4° afio de secundaria de una institucion
educativa de la ciudad de Tandil. El grupo se compone de 19 estudiantes. Segun la normativa establecida,
este afio es el Ultimo cuyo plan de estudios contiene temas de Fisica, en la asignaturallamada Introduccién
a la Fisica.

El disefio provincial para la ensefianza de Fisica en 4to afio plantea que uno de los objetivos es
modificar gradualmente la palabra energia, de uso coloquial, hacia un concepto que permita la
comprension y explicacion de procesos. Principalmente propone involucrar al estudiante en situaciones
donde se analicen los intercambios de energia, donde se implica el equilibrio y la estabilidad de los
sistemas.

En el sentido anterior es entonces que cobran importancia nuestros referentes teéricos y haciéndonos
eco de esas consideraciones, se elaboraron junto al profesor de Fisica de 4° afio, una serie de actividades
bajo el nombre de Guia de aprendizaje.'Teniendo esto como punto de inicio y conociendo que hay
investigaciones ya citadas en cuanto a la asignacion sustancialista hacia la energia por parte de los
estudiantes; se procurd conocer cuales son los significados que los estudiantes atribuyen al concepto de
sistema; y trabajar paulatinos acercamientos a la conceptualizacion de la energia desde un punto de vista
disciplinarque concibe al concepto sistema como una posibilidad de dotar de organizacion a la
comprensién de la energia en términos de un proceso.

La guia de aprendizaje contiene tres partes:

Parte A: Aproximacién a una descripcion de energia. Tipos de energia. Energia mecanica:
conservacion; Parte B: Formas de intercambio de energia y Parte C: Conservacion, transformacion y
degradacion de la energia.

Como cierre de la primera y segunda parte de esta guia de aprendizaje se desarrollaron cuatro
actividades bajo el nombre de Actividades de integracién.Se presenta aqui el analisis desarrollado sobre la
actividad ndmero 2. En ellase proponencuatro frases o enunciados en las que se menciona energia con
atributos ontolégicamente diferentes. Se les solicitd a los estudiantes que eligieran el o los enunciados que
se relacionen con lo que han estudiado sobre energiaexpresando las razones de su eleccion. A
continuacion transcribimos los enunciados con reflexiones acerca de nuestro propdsito en la seleccion de
los mismos, siempre tendiente a hacer evolucionar la conceptualizacion sobre la energia como un proceso.

1. Al mirar a nuestro alrededor se observa que las plantas crecen, los animales se trasladan y
gue las maquinas y herramientas realizan las mas variadas tareas. Todas estas actividades
tienen en comun que requieren de la presencia de la energia.

En este enunciado, se identifican por un lado, cambios en determinados sistemas (los animales, las
plantas, las maquinas), o las transformaciones que pudieran realizar. Por otro, en la segunda oracién, se
hace alusion a la energia de manera ambigua. Se la puede entender como una sustancia dado que se
expresa la idea de “presencia de la energia” refriendo a “algo” que estd presente. Aunque lo que podria
estar presente es también una propiedad.

Por lo tanto, la primera oracion focaliza en transformaciones, y en ese sentido seria correcto en
términos de asociarla a la categoria proceso. Sin embargo, la segunda oracién, puede dar lugar a concebir

!\ a Guia de aprendizaje mas las Actividades de integracion forman parte de la Propuesta didactica mencionada al comienzo y
elaborada en conjunto con el profesor
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la energia como sustancia y en ese caso, siempre desde el referencial de Chi, se trataria de un atributo
“materia” erroneo. Pues, si se predica acerca de la energia como que “se precisa de ella”, o “esta
contenida” esto lleva a identificarla como perteneciente a la categoria de “materia”.

2. La energia es una propiedad asociada a los objetos y sustancias y se manifiesta en las
transformaciones que ocurren en la naturaleza.

La energia suele asociarse, casi exclusivamente, s6lo a situaciones y a los seres vivos. Se suele dejar
de lado vincularla a los objetos inanimados. Con este enunciado se procura presentar a la energia asociada
no sélo a los seres vivos (idea previa de los estudiantes) sino también a los objetos y a la posibilidad de
cambios en ellos. Se tratariade una concepcion en términos de un atributo de proceso.

3. La energia se manifiesta en los cambios fisicos, por ejemplo, al elevar un objeto,
transportarlo, deformarlo o calentarlo.

Con este enunciado se proponen ejemplos y especificaciones en la idea de cambio y transformaciones
que sufre un sistema. Se refiere a un atributo asociado a proceso.

4. La energia esta presente también en los cambios quimicos, como al quemar un trozo de
madera o en la descomposicion de agua mediante la corriente eléctrica.

Con esta expresion se hace alusién a otro cambio, ahora de caracteristicas quimicas, donde también
hay presente un tipo de transformacion en el sistema. Corresponde a un atributo de proceso. Sin embargo,
el predicado “esta presente” puede ser comprendido en términos de una propiedad, o también como una
sustancia o fluido. Si los estudiantes la seleccionan asociada a aquello que han estudiado, no se tienen
garantias de la comprension realizada. Segun la justificacion que se realice, se podra ahondar en cuanto a
si los estudiantes logran realizar una conceptualizacion mas correcta o proxima a la esperada.

Para dar cuenta de como es que se explican las elecciones que nuestros estudiantes asocian con lo
estudiado en las clases llevamos adelante un analisis de contenido de las respuestas escritas con empleo
de las subcategorias asociadas a los recursos por explicacion.

V. RESULTADOS

Aqui analizamos y discutimos sobre el contenido de las respuestas a la actividad nimero dos de acuerdo a
las consideraciones que se han explicitado en el apartado V.

—En un primer analisis general, se encuentra que los estudiantes pueden decidir acerca de cada
proposicién y hacer uso de algunos recursos explicativos. Se observa que de las 76 explicaciones que
debieran presentarse (pues son 19 estudiantes que tienen que decidir acerca de 4 proposiciones) 32
utilizan el recurso de la definicion. Esto significa que este recurso adquiere un porcentaje del 42% de
utilizacién para dar razones de las elecciones. Es necesario aclarar, que al expresar uso de definicién, nos
referimos a una definicion que cada estudiante escribia en su cuaderno de manera de buscar la adecuacion
0 no de los enunciados propuestos a ella. No era parte de la actividad realizar la presentacién de una
definicion, pero, se encuentra que la mayoria lo hace.

En los ejemplos que siguen se coloca la letra maytscula E, para citar un estudiante, y nimeros, 1,
2,...para diferenciarlos y garantizar el anonimato.

Algunos ejemplos:

E13: “La energia permite que ocurran las transformaciones en las caracteristicas y propiedades de la

materia”. La energia se manifiesta en cambios fisicos y quimicos dependiendo de cémo se relaciona

con la materia”

E19: “Energia: capacidad de los sistemas para cambiar las propiedades de otros sistemas o las suyas

propias. Mientras mas grande sea el cambio mayor energia”.

—El recurso de ejemplificar, es utilizado en 8 situaciones, en este caso, en aproximadamente un
11%de las respuestas analizadas.

A modo de ejemplo:

E7: Si ala 3 y4(en alusién a que el estudiante considera que las proposiciones 3 y 4 son acordes a lo

estudiado en las clases previas), “La energia puede producir cambios FISICOS: el objeto que sufre

este cambio puede volver a su estado original (UN PLATO ROTO). QUIMICO: el objeto sufre
cambios y no puede volver a su estado original (QUEMARMADERA)”

E8: Siala 2, “porgue en el ejemplo con las plantas ocurre eso de la fotosintesis”.
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—EI procedimiento de recurrir a los hechos es utilizado en 5 ocasiones, es decir; en un 7% del total
de respuestas.

Ejemplos:

E3: Siala 2, “porque los objetos y sustancias siempre usan energia”

E15: Si ala 4, “porque al quemar un trozo de madera aparece la energia calorica™.

—=0tro de los recursos, es el establecer las causas y/o las consecuencias. Resulta interesante el
analisis que se puede realizar aqui al asociar a la energia como causa. Se encuentran 15 justificaciones, un
20%, que catalogan a la energia como causa; identificandola directamente con lo que produce
transformaciones o cambios.

A modo de ejemplo:

E5: la energia es la capacidad de producir cambios en algun objeto, deformandolo o transfiriendo

distintos tipos de energia™

ES8: Si, a la 4, “la energia tiene la capacidad de quemar y producir cambios quimicos™

=Por otro lado, no se identificaron justificaciones en las que se catalogara a la energia como materia
0 sustancia, es decir; desde un punto de vista sustancialista. En algunos casos reconocidoscomo aquellos
en los que se aludia a la energia como “causa” de las transformaciones, se intuye que los estudiantes
puedan haber construido un atributo incorrecto para la energia, pero no se tienen evidenciaspues no se
predica justificando acerca de ella de manera que se pueda realizar tal aseveracion.

Ejemplos:

E17. Siala 1. “La energia es la capacidad para producir transformaciones en un objeto. Para la

gran mayoria de las cosas ya sea en la naturaleza o en la sociedad se utiliza la energia para las cosas

que se realizan”

E18.Sia la 1. “Es correcto ya que los animales necesitan la energia para vivir, las maquinas para

funcionar y las herramientas igual”’.

—La asociacion de la energia solo a los seres vivos, expresado por la literatura citada, se reconoce en
dos casos.

Ejemplos:

E18: “El enunciado 2 no se corresponde porque la energia no se relaciona con las sustancias ni los

objetos materiales™

El: “La frase 1 tiene muchos puntos en comln con relacion a que todas precisan la energia para

estas actividades pero no con respecto a las maquinas y herramientas”.

En ambos se identifica que la energia no esta asociada a maquinas, sustancias u objetos. Lo expresan
explicitamente aunque no dan razones de ello.

—=Con respecto a relacionar energia con fuerza, solo se encuentra una proposicion que es la siguiente:

E6: “al ejercer una energia sobre un objeto se produce un cambio o en la composicién quimica del

objeto”.

Las respuestas de los estudiantes parecieran que superan, en alguna medida, la idea de energia
asociada a materia o sustancia; con atributos incorrectos desde la perspectiva de Chi. Sin embargo, el
trabajo realizado alrededor de la nocién de sistema no fue suficiente para provocar un cambio que
promueva conceptualizara la energia como proceso. Surge la idea de energia como causa, Yy
unidireccional, donde no se reconocen las interacciones que tienen lugar en los sistemas o entre las partes
de los sistemas provocando los cambios en sus configuraciones y en ese sentido, de la energia. Una
posible respuesta para comprender este asunto es reconocer que cuando predicamos sobre la energia lo
hacemos de manera ambigua. Por un lado, especificamos que la energia se asocia a la configuracion de un
sistema, y decimos de ella que es una propiedad.Por otra parte, utilizamos enunciados en los que
predicamos acerca de la presencia de la energia, sin realizar aclaraciones acerca de si lo que esta presente
es una propiedad y no una sustancia o “algo” que es lo que provoca los cambios. Por ejemplo,al estudiar
el movimiento de un skater en una rampa, establecemos que la energia se transforma, de cinética a
potencial gravitatoria. Sin embargo, ¢qué es lo que se transforma de un tipo en otra?, ¢por qué predicamos
acerca de energia cinética y potencial gravitatoria? El tipo de predicado que usamos es lo que indica qué
propiedad o propiedades intervendran en un proceso. Si comunicamos que un skater en reposo, sobre la
colina, tiene energia potencial, eso “que tiene” ;qué es?, ;es una sustancia?, ;es una capacidad?, ;es una
propiedad? Predicamos usando atributos que corresponden a una categoria del tipo materia.

En cambio,considerando el ejemplo anterior, podemos proponer lo siguiente: el sistema de estudio es
el skater junto al planeta Tierra. A este sistema se le asocian diferentes propiedades, mas o menos
relevantes, -velocidad, color, masa, etc. -segin lo que se quiera analizar. Si nos interesa estudiar el
movimiento del skater, debido a la posicion que tiene éste respecto a la superficie terrestre, se le asocia,
por ejemplo, una altura. A causa de la interaccion entre el skater y la Tierra, se producen cambios en el
sistema cuando se deja caer el skater. Con lo cual la configuracion inicial, -estado de reposo-, cambid.
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¢Colmo predicamos acerca de la energia?

Diriamos que el sistema de estudio cambi6 su estado. Lo que cambi6 es una (0 mas) propiedad/es del
sistema y por eso dirfamos que se le asocian diferentes energias: cinética, potencial gravitatoria.

VI. COMENTARIOS FINALES

Los resultados presentados en el apartado V dejan en claro que no hemos logrado que la nocion energia
resulte anclada, vinculada, subsumida en la de sistema. Por otro lado, se identifica una fuerte
conceptualizacion de la energia como causa de los cambios.

Para futuras implementaciones de la propuesta didactica consideramos que:

e  Un aspecto relevante sobre el que se hace necesario volver a insistir en la planificacion de clases
es el modo en que comunicamos, hablamos, predicamos sobre la energia. Al decir de Mercer (1997) el
habla en los salones de clase es el canal privilegiado para guiar la construccion del conocimiento.
Especificamente en el caso de la energia, solemos referirnos a “la produccion de energia”, pero ¢qué es lo
que se produce? ;una sustancia, es algo material? .Nos referimos a “las pérdidas de energia”, y en
paralelo a esto remarcamos una y otra vez que la energia se conserva, que no se crea ni se destruye. Este
tipo de contradicciones en los modos de comunicar podrian estar constituyéndose en un obstaculo
silencioso para nuestros propdsitos acerca de la conceptualizacion de la energia. Es preciso repensar
nuestros modos de habla y volver a planear una y otra intervencién con aproximaciones a modos mas
ajustados a lo que efectivamente queremos comunicar.

e Las actividades planeadas, que tenian la intencién de aproximar las construcciones de los
estudiantes a una nocion en la que energia fuera el medio o el mecanismo para explicar las
transformaciones de los sistemas, no logré los resultados esperados. La energia se convirtio en la causa de
las transformaciones y no en el “instrumento” para el estudio de los sistemas, o partes de él, en el que por
el resultado de las interacciones, cambian las propiedades y su configuracién llevandolos
atransformaciones. Es preciso analizar si las situaciones propuestas permitian que los estudiantes
realizaran explicaciones en las que fuera necesario el estudio de los sistemas y sus transformaciones.

e  Enrelacion con el punto anterior, el costo de pensar, concretar y evaluar diferentes situaciones en
las que se analicen los cambios en los sistemas o partes de él, a través del estudio de las transformaciones
se ve desdibujado si en paralelo comunicamos o predicamos acerca de la energia de manera ambigua y/o
hasta incorrecta. La primera nocion de energia que esperamos se enriquezca, con el tiempo, deberia ser
retomada cuando se desarrollan temas como la transformacion de un tipo de energia en otro. En este
sentido, los nombres se deben a diferentes configuraciones de los sistemas y a las diferentes maneras de
interactuar de la materia.

e Aunque resulte obvioaclararlo, seria preciso revisar los textos que los estudiantes emplean, en
particular, aquellos “extractos™ de posibles definiciones para aludir a este fenémeno, y no desestimar que
en muchos casos, esas definiciones constituyen traducciones de versiones inglesas con lo que conlleva de
propio la traduccién.

e  Con referencia a la conceptualizacion segun la teoria de Chi, se identifica que los estudiantes, en
un gran porcentaje, reconocen a la energia como causa de los cambios. En algunas explicaciones de este
tipo pareciera reconocerse una identificacion del tipo proceso causal, es decir, que la categoria estaria
dentro del mismo arbol.
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