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Resumen

En este trabajo se analizan las propuestas de ensefianza, dirigidas a unos hipotéticos nifios de primara,
que elaboran 40 grupos de estudiantes de magisterio sobre la energia. Las propuestas fueron elaboradas
después de haber realizado el estudio cientifico-didactico del tema. Se analiza la idea de energia y los
aspectos que trata cada grupo sobre ella. Los resultados muestran que la gran mayoria plantea una idea
de energia mas o menos elaborada, en relacion con situaciones préoximas. En este contexto, tratan
algunas caracteristicas de la energia (tipos, transformacion y/o transferencia) y también aspectos
relacionados con sus usos y con el problema del consumo energético. Los grupos que promueven una
idea cientificamente mas adecuada para Primaria, asociada a la capacidad de los sistemas para producir
cambios, ponen mas énfasis en su caracterizacion. Finalmente se discute la idoneidad de la propuesta
formativa en funcién de los resultados obtenidos.
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Abstract

In this paper, the teaching proposals on energy made by 40 groups of Primary Education teachers in
training, aimed at hypothetical Primary School pupils, are analysed. The proposals were designed after
studying the topic from a scientific and didactic point of view. The idea of what energy is and the different
aspects conceming it, dealt with by each group, are analysed. The findings show that a vast majority of the
students came up with faily well-developed ideas of what energy is, in connection with situations close to
them. Some of the features related to energy - such as types, transformation and/or transfer - are tackled
in this context, as well as other aspects pertaining to its numerous uses and the issue of energy
consumption. The participating groups promoting the most accurate scientific idea for Primary Education,
associated with the ability systems have to make change occur, are the ones that place the greatest stress
on describing it. Finally, each teaching proposal is discussed in terms of suitability and adequacy based on
the outcome.
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Qué aspectos incluy en los maestros en formacioén sobre la energia en sus propuestas de ensefianza

INTRODUCCION

La energia es un tema importante en la educacion cientifica pues su estudio no solo permite explicar
como y por qué ocurren fendmenos muy diversos del mundo fisico, biolégico, tecnolégico,..., sino también
entender el papel que desempenfa la energia en nuestra sociedad (Driver y Millar, 1986). De acuerdo con
ello, se ha destacado la importancia de tratar de forma integrada la dimension cientifica y social de la
energia y de atender, dentro de esta Ultima, a aspectos como el uso que hacen de ella los seres humanos,
los problemas sociales y ambientales asociados a su obtenciéon y consumo y la necesidad de tomar
decisiones justificadas en relacién a los mismos (Domenech et al., 2007; Garcia, Rodriguez, Solis y
Ballenilla, 2007).

Diferentes autores han defendido la conveniencia de introducir el estudio de la energia desde los
niveles educativos basicos (Solomon, 1983; Trumper, 1993). Logicamente en los citados niveles el
tratamiento de la energia debe realizarse en un contexto que resulte proximo y familiar para los escolares
(Koliopoulos y Argyropoulou, 2012). Por ejemplo, Colonnese, Heron, Michelini, Santi y Stefanel (2012)
proponen el uso de juguetes (bicicletas, pelotas, etc.) como marco de estudio, mientras Garcia-Carmona y
Criado (2013) lo plantean desde la perspectiva de las maquinas, con las que los nifios de hoy estan
familiarizados desde pequefios. En esta misma linea, se ha sugerido tomar como punto de partida los
conocimientos y experiencias que, desde una perspectiva cotidiana, tienen los estudiantes en relacion a
aspectos como los combustibles que utilizamos para calentarnos, hacer que las cosas se muevan,...; los
alimentos que ingerimos y su procedencia, etc. (Millar, 2014).

Por otra parte, deberan establecerse los oportunos itinerarios de progresion en el aprendizaje
cientifico del tépico (Liu y McKeough, 2005). En este sentido se recomienda avanzar desde una idea
perceptiva de energia, como actividad o habilidad para “hacer cosas”, hasta otra de tipo cualitativo (Millar,
2005), asociandola a la capacidad de los sistemas para producir cambios (Garcia-Carmona y Criado, 2013).
Paralelamente sera necesario incidir en las caracteristicas basicas de la energia, contemplandose
diferentes grados de elaboracion respecto a cada una de ellas, desde la simple constatacion de la
caracteristica en si, hasta su completa conceptualizacion (Neumann, Viering, Boone y Fischer, 2013).

De esta forma, a partir de la identificaciéon del aumento y disminuciéon de energia en situaciones
concretas, podra progresarse en la identificacion de sus caracteristicas basicas: se manifiesta de distintas
formas, puede transformarse o transferirse de un sistema a otro, se disipa o degrada en los procesos de
transformacion/transferencia y, por tanto, la energia ya no esta disponible para nuevos usos, aunque
globalmente se conserve (Harlen, 2010). Este ultimo aspecto ayudard, a su vez, a comprender la
importancia de un uso racional de los recursos energéticos disponibles, de donde procede la energia que
consumimos y las repercusiones que ello tiene a nivel personal y social (Martinez Losada y Rivadulla,
2015). Todo ello sentara las bases necesarias para que, en cursos superiores, el alumnado llegue a asumir
el principio de conservacion (Martin del Pozo, 2013).

Sin embargo, conviene indicar que la conceptualizacidon de la energia no es sencilla pues implica un
alto grado de abstraccién. De hecho, los nifios, suelen asociarla a la fuerza o el ejercicio fisico y restringirla
a objetos en movimiento, considerarla como un tipo de combustible que se puede conseguir y perder, etc.
(Solomon, 1982; Trumper, 1993; Driver, Squires, Rushworth y Wood-Robinson, 1994). Por tanto, es
deseable que la ensefianza promueva el desarrollo de las ideas del alumnado respecto al tema, lo que a su
vez requiere que los maestros dispongan de la competencia cientifica y pedagdgica suficiente, que deben ir
desarrollando a lo largo de su etapa formativa (Abell, 2007; Porlan et al., 2010). En definitiva, se trata de
que el profesorado vaya desarrollando lo que Shulman (1986) denomindé conocimiento didactico del
contenido, que vincula el conocimiento cientifico, el pedagégico y el contextual.
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La formacion docente debera favorecer que los futuros maestros desarrollen un conocimiento
estructurado sobre la energia, superando ideas inadecuadas que han sido detectadas tanto en maestros en
formacion (Trumper, Raviolo y Shnersch, 2000) como en ejercicio (Kruger, Palacios y Summers, 1992). Asi
mismo, los maestros en formaciéon han de ser capaces de aplicar dicho conocimiento al analisis de
situaciones reales variadas. Cabe sefialar que los docentes en formacion suelen tener dificultades para
reconocer la existencia de energia en situaciones donde ésta no se manifiesta de forma muy evidente,
como es el caso la energia interna o la energia quimica (Rodriguez Marin y Garcia, 2011). También se han
detectado dificultades a la hora de aplicar la idea de transferencia de la energia al anélisis de situaciones,
mostrando grandes problemas para asumir y aplicar la idea de conservacion de la energia a dichas
situaciones (lbafiez y Barrau, 2014). Mas concretamente, en el marco de la formacién docente y refiriéndose
al caso de la ensefianza de la energia, Bachtold y Guedj (2014) proponen que los contenidos se articulen en
torno a las siguientes cuestiones: ;Qué es la energia? ;Para qué sirve el concepto de energia? En este
sentido se ha justificado la importancia del uso de las ideas de transformacion y transferencia de energia en
el andlisis de situaciones conocidas y cotidianas (Nordine, Krajcik y Fortus, 2011). Por otra parte si se
pretende atender a las implicaciones derivadas del uso y consumo energético por parte de las sociedades
humanas, es imprescindible incidir en el estudio de problemas socio-cientificos relevantes asociados a las
citadas situaciones, como por ejemplo las repercusiones medioambientales del uso de la energia, cuyo
potencial educativo no siempre es suficientemente reconocido por los futuros docentes (Campbell y Lubben,
2000; Martin, Prieto y Jiménez, 2013).

Pero ademas y de forma paralela, la formaciéon docente debera promover especificamente la
adquisicion del conocimiento didactico que posibilite la necesaria toma de decisiones respecto a diferentes
cuestiones, ya sefialadas por distintos autores (Cafal, 2012, Porlan et al., 2010). Por ejemplo, ¢como
aumentar la significatividad de los conocimientos escolares?, ;cdémo organizar la ensefanza para promover
la integracion de aprendizajes en torno a modelos cientifico-escolares?, ;qué habilidades y actitudes estan
implicadas?, etc. En definitiva y en relacién a la energia, se trata de que los futuros docentes adquieran
criterios que posibiliten la seleccion de ideas clave significativas para el alumnado de los niveles educativos
elementales en relacion a éste tépico y su articulacién a través de las correspondientes secuencias de
actividades. En este sentido, sera necesario poner en cuestion opciones metodoldgicas propias de modelos
transmisivos que suelen plantear inicialmente los profesores en formacién (Hamed, Rivero y Martin del
Pozo, 2016) que, en el caso concreto de la energia, se traduce en que prioricen la explicacion de conceptos
frente al analisis de situaciones y problematicas concretas (Martin, Prieto y Jiménez, 2013).

Basandonos en lo indicado, hemos elaborado una propuesta dirigida a la formaciéon de maestros de
Educacion Primaria, centrada en el analisis de fendmenos y contextos variados (la energia en situaciones
proximas del medio fisico, en los seres vivos..., siempre en relacion con las sociedades humanas), que
permita analizar cientifica y pedagogicamente su relacion con el modelo de energia deseable para esa
etapa educativa (Garcia Barros, Martinez Losada, Gonzalez y Bugallo, 2012).

Mas especificamente, en este trabajo se pretende averiguar en qué medida las propuestas de
ensefianza, dirigidas a unos supuestos alumnos de primaria, que elaboran los futuros maestros, promueven
la adquisicion del citado modelo de energia deseable; en concreto, se tratarda de dar respuesta a las
siguientes cuestiones: ;Qué idea de energia pretenden trasladar al aula? ; Qué aspectos tratan en sus
propuestas en relaciéon con la energia? ¢ Qué tipos de capacidades pretenden moyilizar en las actividades
que plantean?
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Qué aspectos incluy en los maestros en formacioén sobre la energia en sus propuestas de ensefianza

METODOLOGIA

Los participantes en el estudio son estudiantes de segundo curso del Grado de Maestro de Educacion
Primaria y la recogida de datos se realizé en el contexto de la materia obligatoria Ensefianza y Aprendizaje
de las Ciencias I. En ella se aborda el andlisis cientifico-didactico de tematicas concretas, entre ellas la
energia, con objeto de definir: ;qué y cémo ensefar la energia a los nifios y nifias de primaria?

La propuesta formativa pretende que los estudiantes:

a) adquieran una idea cientificamente adecuada de energia, superando posibles limitaciones en
relaciéon a este topico;

b) identifiquen el modelo de energia deseable para la educacion primaria, teniendo en cuenta tanto el
interés personal y social del tema, como las dificultades que tiene su aprendizaje para los nifios y

c) valoren la necesidad plantear propuestas de ensefianza que atiendan a aspectos cientificos y
sociales relevantes en relacion a la energia y sean capaces de tomar las decisiones oportunas en ese
sentido.

Para alcanzar las finalidades citadas, en la propuesta se hace énfasis en al andlisis de situaciones
préximas y variadas desde el punto de vista energético (objetos y materiales que experimentan cambios -se
mueven, cambian de temperatura, se queman...-; aparatos que se emplean con diferentes finalidades -
mover objetos, calentar, iluminar...). Asi mismo, se plantea el andlisis y discusion sobre la potencialidad
educativa de diferentes propuestas de actividades dirigidas a la ensefianza de la energia en la etapa de
primaria.

Como actividad de aplicacion se propone a los estudiantes que, en pequefio grupo, elaboren una
pequena secuencia de actividades dirigida a tercer ciclo de educaciéon primaria. Dicha propuesta debera
promover la adquisicién de un modelo cientifico-escolar de energia que, a su juicio, resulte util para
entender qué/cémo/por qué suceden determinados cambios en términos energéticos y, al mismo tiempo,
sea asequible a los nifios de primaria. Ademas se les advierte de la importancia de seleccionar contextos
concretos, como por ejemplo los diferentes aparatos y maquinas que usamos en nuestro dia a dia
(pequerios aparatos domeésticos eléctricos y/o manuales, aparatos a pilas, que emplean combustibles, etc.),
asi como la necesidad de contemplar tanto la dimension cientifica como social de la energia en su
secuencia de actividades.

Para este trabajo se analizan las propuestas que han elaborado 40 grupos de estudiantes. Cada
grupo estaba formado por tres o cuatro sujetos y plantea entre tres y cinco actividades, contabilizandose un
total de 161 actividades.

Mas concretamente, las actividades elaboradas por cada grupo fueron categorizadas en funcién: a)
de la idea de energia que promueven y b) de los aspectos que tratan respecto a la misma.

Respecto a la idea de energia se establecieron diferentes grados de adecuacién segin: a) se asocie
explicitamente a la capacidad de cuerpos o sistemas para producir cambios en ellos mismos o en otros; b)
se presente asociada al funcionamiento de objetos o aparatos concretos; y c) no se explicite una idea de
energia, destacando Unicamente algunas de sus caracteristicas.

En lo que se refiere a los aspectos sobre energia se diferencidé entre: a) sus caracteristicas o
cualidades; b) sus usos; y c) el consumo como problema. Para cada categoria se establecieron las
correspondientes subcategorias. En la tabla 1 se especifican las subcategorias establecidas, asi como el
significado atribuido a las mismas.
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Tabla 1
Categorias y significado atribuido en relacién a las caracteristicas de la energia

Categorias Significado otorgado a las categorias

Formas/ manifestaciones dela Se  identiiican  dierentes  maniiestaciones de la  energia

© . - o .

© energia (movimiento-> E.cinética; luz->E.luminosa, etc.)

©

o 3 ] L Se identifican cambios en los tipos de energia en casos concretos (p.e.

o 2 Transformaciones energéticas L )

L E.eléctrica > E. luminosa)

°

= @ Se reconocen aumentos/dsminuciones de energia asociadas a

O Transferencias de energia determinados cambios en los sistemas y se realiza el balance energético.
Se mencionan las fuentes primarias de energia (carbon, petrdleo, viento,

© Sol...), sus caracteristicas (renovables/no renovables) y/o sus

[} m . . . .

S Fuentes energéticas, sus tipos  ventajas/inconvenientes

c

o Se identifica Ta procedencia e incluso el proceso de obtencion de la

o . L . . .

© Origen/obtencion de la energia  energia que usamos los seres humanos (p. e. de la E. eléctrica).

© =

8 Se senala la utlidad de la energia en la realizacion de tareas cotidianas,

3 Finalidad, para qué se usa especificando la variedad de tareas en las que se necesita (cocinar,

movernos,...).

w  Hgastode energia Se reconoce el gasto asociado al uso de diferentes maquinas y aparatos
2 § Repercusion ambental Se destacan sUS efecios sobre el medio ambienie (contaminacion,
= e} . .
o O asociada deterioro, efc.).
5 &
o O i . . . . .
5 & Importancia delahorro Se considera explicitamente la necesidad de tomar medidas para
[o] At L . .y .
o6  energético minimizar el consumo y, con ello, contribuir a la conservacion del medio.

Las actividades de cada grupo fueron categorizadas también segun el tipo de capacidades generales
que movilizan, diferenciando entre: a) la descripcién de un hecho o de una caracteristica —qué pasa, cémo
es-; b) la explicacién del hecho en si—co6mo pasa, qué relaciones pueden establecerse-; y c) su justificaciéon
tedrica —por qué es o debe ser asi-.

En todos los casos el anadlisis se realizé por dos investigadores, discutiendo las posibles
discrepancias.

RESULTADOS

Todos los grupos excepto tres siguen las directrices sugeridas, situando su propuesta en contextos
concretos del entorno cotidiano (objetos y aparatos empleados para manipular o procesar alimentos, para
hacer fuego, alumbrar, calentarnos... en casa, en el campo, etc., los medios de transporte que utilizamos
habitualmente, etc.). Ademas, el contexto elegido se presenta explicitamente en una media del 80.8% de las
actividades que plantea cada grupo. Los otros tres grupos contextualizan el estudio de forma genérica en
situaciones o caracteristicas del mundo de hoy. Presentamos a continuacién el analisis individualizado del
contenido de las propuestas elaboradas por cada grupo de estudiantes.

Practicamente todos los grupos de estudiantes pretenden trasladar al aula una idea de energia
asociada a los sistemas materiales que previamente han seleccionado como objeto de estudio. En concreto:

a) 23 grupos (57.5% del total) trabajan la energia en relacién con los cambios que se producen
(o podrian producirse) en dichos sistemas (una batidora, el calentador... cambia la textura de los
alimentos, aumenta la temperatura del agua... en estas situaciones interviene la energia, que se
manifiesta en forma de energia cinética, energia térmica...). Concretamente, tal relacién se incluye de
forma explicita en una media por grupo del 55.4% de las actividades que plantean.
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b) 14 de los 23 grupos de estudiantes que trabajan la energia en relacién con los cambios,
introducen también en alguna actividad previa, una idea mas intuitiva de energia, asociada al
funcionamiento de objetos o aparatos concretos (la batidora, el calentador, la linterna... necesitan
energia para...). Otros 15 grupos (37.5%), sin embargo, Unicamente relacionan la energia mas o menos
genéricamente con el funcionamiento de objetos/aparatos, siendo su presencia media en actividades por
grupo del 52.5%.

c) Solo dos grupos obvian en sus propuestas la idea de energia. Uno de ellos se centra en sus
cualidades y sus usos mientras el otro lo hace en estos ultimos y en el problema del consumo
energético.

Independientemente de la idea de energia que promueve cada grupo de estudiantes en su propuesta
de ensefianza, todos los grupos trabajan diferentes tipos de aspectos relativos a la energia (Tabla 2). La
gran mayoria (35 y 37 grupos, respectivamente) se refieren a sus caracteristicas o cualidades y al uso de la
energia en nuestra sociedad, dedicandoles un importante espacio en las actividades que plantean (en una
media por grupo del 62% de ellas en ambos casos). Ademas, 27 grupos tratan aspectos relativos al
consumo energético como problema, detectdndose su presencia, en valor medio, en el 39.1% de las
actividades que proponen.

Tabla 2
Tipos de aspectos que tratan los distintos grupos de estudiantes y presencia media en actividades por
grupo.

Categorias Grupos (n=40) Presencia media por grupo '”
Cualidades de la energia 35 (87-5%) 62.7%
Usos de la energia 37 (92.5%) 62.2%
Bl consumo como problema 27 (67.5%) 39.1%

7 Se halla la media por grupo del porcentaje de actividades en las que cada grupo incluy e aspectos de ese tipo respecto al n° total de
actividades que plantea

Con relacidon a los aspectos concretos de cada tipo que tratan los diferentes grupos en sus
propuestas se aprecia que (Tabla 3):

a) De los 35 grupos que se refieren a cualidades de la energia, la mayoria se centra en las
diferentes formas o manifestaciones energéticas (31 grupos) y/o en sus transformaciones (28 grupos). La
presencia media en actividades por grupo es mayor en el primer caso que en el segundo (52.1% frente al
30%, respectivamente). Solo 7 grupos incluyen la idea de transferencia de energia en sus actividades,
identificandose su presencia en una media del 31.7% de las mismas.

b) De los 37 grupos que incluyen aspectos relativos al uso de la energia, todos excepto dos
destacan su finalidad, incluyéndola en una media del 54.1% de las actividades que plantean. Ademas, 13
grupos incluyen aspectos relativos al origen/ obtencién de la energia que usamos y 10 trabajan
especificamente las diferentes fuentes de energia. La presencia media en actividades por grupo es algo
mas reducida (31.8% y 42.2%, respectivamente).

c) De los 27 grupos que tienen en cuenta el consumo de energia como problema, la gran
mayoria (25 grupos) destaca la repercusion ambiental que conlleva dicho consumo y 19 trabajan
explicitamente la importancia del ahorro de energia. Ademas, 11 grupos hacen mencion al gasto
personal que implica el consumo de energia. En todos los casos la presencia media en actividades por
grupo oscila entre el 27% y el 34.2%.
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Tabla 3
Aspectos concretos que tratan los distintos grupos de estudiantes y presencia media en actividades por
grupo
. Presencia media por
Categorias Grupos grupo )
Formas/ manifestaciones 31 (88.6%) 62.6%
. 0,
Cualidades de la energia (n=35) Transformaciones 28 (80.0%) 51.7%
0,
Transferencias 7 (20.0%) 31.7%
Fuentes 10 (27.0%) 31.8%
Usos czcrali;)nergla Origen/obtencion 13 (35.1%) 42.2%
Finalidad 35 (94.6%) 54.1%
Consumo como problema g gasto de energia 11 (40.7%) 29.3%
(n=27) _ : _
Repercusion ambiental 25 (92.6%) 34.2%
Importancia del ahorro 19 (70.4%) 27.0%

7 Se halla la media por grupo del porcentaje de actividades en las que cada grupo incluye el aspecto concreto respecto al n° total de
actividades que plantea

Un analisis mas global de las propuestas que elabora cada grupo de estudiantes permite identificar
queé tipos de aspectos tiene en cuenta cada uno de ellos. En este sentido se detecta que mas de la mitad
(23 grupos) atiende a los tres tipos de as pectos -cualidades, uso y consumo como problema-, mientras otros
13 grupos se centran solo en dos. Mas detalladamente, nueve grupos hacen mencién a cualidades y usos
de la energia mientras que cuatro se refieren a estos Ultimos y al consumo como problema. Solo cuatro
grupos trabajan un aspecto, centrandose exclusivamente en cualidades de la energia (3 grupos) o en sus
usos (1 grupo).

Por otra parte, al comparar la idea de energia que cada grupo pretende trasladar al aula y los tipos de
aspectos que trata en relacion a la misma no se observa una correlacion clara (Tabla 4). Asi, mas de la
mitad de los grupos que promueven una idea de energia mas adecuada, asociada a la capacidad de los
sistemas para producir cambios (14 de 23), incluyen en su propuesta los tres tipos de aspectos
considerados en este estudio —cualidades, usos y consumo como problema-. El resto de grupos, sin
embargo, no incluyen ningln aspecto relativo al problema del consumo energético, centrandose en
cualidades y usos de la energia (6 grupos) o exclusivamente en cualidades (3 grupos).

Asi mismo, también mas de la mitad de los grupos que Unicamente promueven una idea intuitiva de
energia, relacionada con el funcionamiento de objetos/aparatos (8 de 15), incluyen los tres tipos. En este
caso, en los demas grupos se detecta una mayor variedad en cuanto al tipo de aspectos tratados (3 grupos
se centran en cualidades y usos de la energia, otros 3 en estos ultimos y en el consumo como problema y 1
grupo solo en sus usos).

Tabla 4
Idea de energia y tipos de aspectos que trata cada grupo en su propuesta de ensefianza

Tipos de aspectos tratados

Idea de energia 3 tipos 2 tipos 1 tipo
A/B B/C A B
Asociada a cambios (n=23) 14 6 -- 3 -
Asociada afuncionamiento (n=15) 8 3 3 -- 1
No se explicita (n=2) 1 -- 1 -

Nota: A. Cualidades. B. Usos. C. Consumo como problema
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Centrandonos ahora, mas concretamente, en las cualidades que trata cada grupo en sus propuestas
se detecta, por el contrario, una clara correlacion entre la idea de energia y el tipo de cualidades tratadas
(Figura 1). En concreto, de los 23 grupos que pretenden trasladar al aula la idea de energia mas adecuada,
todos excepto dos trabajan también cualidades relevantes de la misma, incidiendo especificamente en su
transformacion y/o transferencia. Sin embargo, de los 15 grupos que se limitan a presentar una idea mas
intuitiva de energia, menos de la mitad (6 grupos) trabaja explicitamente las citadas cualidades. Los otros
nueve grupos destacan Unicamente la existencia de distintas formas o manifestaciones de la energia o no
hacen mencioén a ninguna de sus cualidades.

25

mTransformacién/transferencia

9 Solo tipos /ninguna

Ideamas adecuada Ideaintuitiva

Figura 1. [dea de energia que promueve y cualidades que trata cada grupo en su propuesta de ensefianza

Enlo que se refiere al tipo de capacidades que se moyilizan en las actividades planteadas (Tabla 5),
cabe destacar que todos los grupos inciden en la descripcion de hechos en los que interviene la energia y/o
en la identificacion de caracteristicas concretas de la misma. Tal capacidad se detecta, ademas en una
media del 72.8% de actividades por grupo. 31 grupos también inciden en la explicacion de lo que ocurre y el
establecimiento de relaciones entre diferentes hechos y caracteristicas, aunque su presencia media por
grupo es menor (45.5% de las actividades). Sin embargo, solo 4 grupos solicitan la justificacion del porqué
de los hechos presentados, aunque lo hacen en una media del 39.6% de sus actividades.

Tabla 5

Tipos de capacidades que movilizan los distintos grupos de estudiantes en sus propuestas de ensefianza
Categorias Grupos (n=40) Presencia media por grupo ‘"’

Descripcion/identificacion 40 (100,0%) 72.8%

Explicacion/establecimiento de relaciones 31 (77,5%) 45,5%

Justificacion 4 (10,0%) 39,6%

7 Se halla la media por grupo del porcentaje de actividades en las que cada grupo mov fiza Ia capacidad respecto al n° total de
actividades que plantea
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CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Los maestros en formacién que participaron en el estudio incluyen en sus propuestas de ensefanza
una idea de energia mas o menos elaborada en relacidon con objetos, aparatos y situaciones proximas y
conocidas, aunque poco mas de la mitad la asocian explicitamente a la capacidad de los sistemas para
producir cambios.

Los participantes consideran en sus propuestas la dimensidon cientifica y social de la energia en
cuanto incluyen el estudio de cualidades de la energia, asi como de aspectos concretos relacionados con
los usos que hacemos de la energia los seres humanos, incidiendo muy especialmente en su finalidad.
Ademas, aunque en menor medida, incluyen aspectos relativos a la problematica asociada al consumo
energético en nuestra sociedad. En términos generales, las actividades planteadas inciden en la descripcion
de hechos o caracteristicas concretas y en la explicacion y establecimientos de relaciones entre ellos.

Los grupos que promueven una idea cientificamente mas adecuada de energia también ponen mas
énfasis en su caracterizacion cientifica, destacando en mayor medida transformacion y/o transferencia. Por
el contrario, aquellos que promueven una idea mas intuitiva suelen limitarse a destacar la existencia de
distintas formas o manifestaciones energéticas.

Lo indicado nos conduce a considerar que la propuesta formativa disefiada y llevada a cabo con
nuestros estudiantes de magisterio, basada en el analisis de situaciones proximas y variadas desde el punto
de vista energético y en el estudio de su potencialidad educativa, ha influido, sin duda, en sus decisiones
docentes.

Los futuros maestros han considerado la conveniencia de promover una idea de energia asociada a
situaciones préximas concretas, en la linea sugerida por distintos autores (Koliopoulos y Argyropoulou,
2012; Colonnese, Heron, Michelini, Santi y Stefanel, 2012, Millar, 2014). Asi mismo, la mayoria parece
haber asumido la importancia de trasladar al aula una idea de energia de tipo cualitativo y asociada a la
capacidad de los sistemas de producir cambios, lo cual es coherente con las recomendaciones existentes
en este sentido para la Educacion Primaria (Millar, 2005; Garcia-Carmona y Criado, 2013). Ademas, resulta
relevante que los participantes que promueven una idea mas elaborada de energia trabajen en mayor
medida las ideas de transformacidn y transferencia, pues la atenciéon concedida a las citadas caracteristicas
contribuye a identificar los cambios que se producen en los sistemas, otorgandole un mayor significado al
propio concepto de energia (Harlen, 2010; Nordine, Krajcik y Fortus, 2011). Por ello consideramos
necesario seguir insistiendo, incluso con mayor intensidad en el modelo cientifico-escolar de referencia y en
su aplicacion a situaciones variadas, haciendo mas énfasis en la interpretacion de los cambios observados
en los sistemas en términos de transformacidn y transferencia de energia.

Los participantes en el estudio también parecen haber asumido la importancia de trabajar en el aula
conjuntamente la dimensién cientifica y social de la energia (Garcia, Rodriguez, Solis y Ballenilla, 2007). Sin
embargo, respecto a esta ultima, los grupos se centran mas en la utilidad de la energia que en la
consecuencia ambiental de su consumo, quizas porque a pesar de que actualmente es un tema de
actualidad y motivo de debate, no han tomado una conciencia real de su potencial formativo (Campbell y
Lubben, 2000; Martin, Prieto y Jiménez, 2013). Por tanto, la propuesta formativa empleada debe ser
mejorada en ese sentido. En concreto sera necesario dedicar un mayor espacio al analisis de situaciones y
problemas relacionados con el consumo de energia por parte de las sociedades humanas, asi como a la
toma de conciencia sobre la importancia de promover desde los niveles educativos basicos el desarrollo de
actitudes y comportamientos de ahorro energético, asi como la valoracion de iniciativas para el desarrollo de
alternativas limpias, de normativas tendentes a controlar la contaminacion y promover el desarrollo
sostenible, etc.
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