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p ‘ b
'de:lg educacidn- chilena, ‘nontempla eliconicepto de
nerg{a desde los:i mzc:os casi en: condzc:én de con-

- decidimos hacer’ﬂn estudio acerca de la merr for-
Ty de aprozimar el concepto. de Energfn al estu-

“de’ discusién sin conchisiones- claras,
’aparec:daa en:las’ remstas “The Physzcs Tedcher?”,
- #Phisics -Education’ “Am‘=r:can Joumal of Phy-
.
sics”, =

 Si bien aparecen interesantes-discusiones sobre la
Vrela,czén Traba]o-Energz’a, y los acercamientos mds
 adecuados al concepto de Energfa, todas ellas estdn
 hechas al alero de un- ‘negativo dogmatismo ya sea
que lo. poszc16n sea conductista o: constructw:sta

En niestro desarrol “‘tratamos de tomar lo “que
consideramos més pos twa de ca.da poszcufn con el
fin de elaborar una propuestu. real conciliadora y
- efectiva que permita dl profesor ensefiar y al alum-
no cprender:.de la. mejor:forma este concepto tan
- ‘general como. es le Energfa.: - ;i = i

'S’f'La Energla no es: la Capa(:ldad para
Reallzar Traba_]o. ' CE e

;Hay veces_que, al trata.r de mtrodumr un
concepto en Tos. cursos. 1ntroductorlos de -

F1s1ca se sa.cnﬁca. la, verac1da.d del concepto

“en beneficio de la simplicidad de la oracién

con que se explicard dicho concepto. -

La justificacién que se acostubra a dar, es
que en cursos posteriores se procede a-pulir

-los errores ayudado sobre todo por un ma-

yor bagaje matemaético, llegando finalmen-

te a la auténtica expresién del concepto.

Sin embargo cuando el acercamiento al con-
cepto se hace a'través de una completa fal-

" sedad'y sobre todo presentada en una for-

ma atractiva y facil de memorizar, lo que
se est4 haciendo és grabar en el alumno un
preconcepto el cual se ird arraigando en él,
resultando muy d1f1c11 de desterrar en cur-
sos postenores '

Este es-el caso de la ensefanza del concep-
to de energia a través del atractivo slogan
“Energ1a. esla capac1dad para realizar Tra-
bajo”.

Siguiendo las ideas de Lehrman®. y Hicks?
trataremos de mostrar que dicha asevera-
cién es falsa a pesar de la defensa hecha
por Warren®.

En los cursos de Mecdnica que por lo ge-
neral son los introductorios se estudia la
cantidad Trabajo y se llega a concluir que
es la medida del cambio que experimenta
una cantidad mv?/2 la cual se bautiza con
el nombre de Energia Cinética. Luego, si
bien se hable de los efectos disipativos del
roce, se evita analizar todos los procesos
en los cuales esté involucrada la cantidad
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Calor.

;Por qué en los cursos introductorios no se
estudia la cantidad trabajo dentro de un
contexto en que estén presentes las leyes de
la Termodin&dmica? Si asi se hiciera se po-
dria ver claramente que la Energia no es la
capacidad para realizar trabajo ya que en
todo proceso termodinamiico la Energia se

conserva y sin embargo la capacidad para-

realizar trabajo no. Ademaés de esa forma
se podria enfatizar en 1o realmente impor-
tante que es la conservacién de la Energia
en vez de gastar esfuerzos en tratar de in-
troducir en el estudiante una idea vacia y
falsa. .

Para reforzar este argumento queremos re-
tomar algunas ilustrativas afirmaciones de
Lehrman?

1) Sila capac:ldad para realizar trabajo se
conservara seria posible contar con una mé-
quina de movimiento perpetuo. 2) La com-
pleta conversién de calor en trabajo es im-
posible. Toda vez que la Energia es trans-

formada algo de su capacidad para reali-

zar Trabajo es irremediablemente perdida.
3) La cantidad de trabajo que puede ser
obtenida de la energia depende del grado
de organizacién de ella. 4) Una definicién
moderna de Energia-debe estar basada en
las leyes de la Termodindmica. 5) Energia
es una cantidad que tiene dimensiones de
trabajo y que se conserva en todas las in-
teracciones.

Conductismo versus Constructivismo

De las ideas expuestas por Warren® en su
critica al enfoque constructivista para la
ensefianza del concepto de Energia consi-
~ deramos valedera la critica en cuando a que
en el afidn de que los alumnos sean los cons-
tructores del concepto se juega mucho con
'laidea de Energia como una substancia que

pasa de un sistema a otro en ciertos proce-
s0s.

Para que los dlumnos no se entusiasmen

" be adoptar una actitud un poco conduc.
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con esta idea el profesor necesariamente de.

tista en cuanto a plantear actividades que
cuestionen esta identificacién.

El punto de partida de estas actividades
serd un diagndstico de los preconceptos de
los alumnos, los cuales cubren un vasto es-
pectro, como se puede deducir del trabajo
de Watts?*, en el cual se clasifican siete tipos
de concepciones alternativas del concepto

de Energia.

De ahien adelante como asevera Trumper®,
habra una interaccién racional entre los nue
vos conceptos y las ideas antiguas de los
alumnos, a través de un proceso en que los
alumnos estén comprometidos activamen-
te en construir una visién del mundo més
cercana a la visién cientifica.

Creemos que esta metodologia tiene mucho
mas posibilidades de éxito que la propues-
ta por Warren® donde se deben ignorar las
ideas previas de los alumnos y estampar en
ellos conocimientos que son el fruto de afios
de estudio de eminentes fisicos del pasado,
pretendiendo -que los estudiantes asimilen

estos conocimientos como sacados de la Bi-
blia de la Fisica.

No se debe olvidar que en los cursos intr
ductorios, més importante que el niimerc
de conceptos ensefiados es la actitud cientffi
que se pueda lograr de parte de los alum:
nos, la cual les permita en el futuro de
cubrir 216 cosas ya sabidas sino principi
nuevos. El método Warren® est4 destma
a matar dicha actitud.

En defensa de su posicién Warren® hace
ferencia a una encuesta hecha a profes
res de escuela primaria los cuales habriz
mostrado graves errores conreptuales. Cr
emos que este ejemplo no le hace mng
favor pues dichos profesores habrian sit
formados con la antigua metodologia.

Una conclusién que se puede sacar de es
ejemplo es que el éxito de una aproxim
cibén constructivista al concepto de Energ
tendrd que partir por una adecuada cap
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citacién de profesores, pués resultaria bas-
tante extrafia una ensefianza de tipo cons-
tractivista a cargo de profesores con forma-
cién conductista.

',Otra idea que cabe destacar es que la en-
senianza de la Ciéencia no debe ser elitista.

de una cantidad matemética que el alum-
no-aprenderd si estudia Ciencias o Inge-
nlerfa en niveles avanzados. O sea se esta
reservando el privilegio de saber lo que es
Energia al sigma superior de la distribucién
normal, los cuales como alguien ha dicho
aprenden a pesar de los profesores.

Lenguaje Comiin

Creemos que la principal causa para que
_surjan criticas como la de Warren® a la pro-
puesta constructivista es la ligereza para el
_uso del vocabulario, pues se usan casi indis-
tintamente las palabras concepto, término,
1dea., definicién, lo que confunde una re-
lacién de tipo cualitativa con una de tipo
_cuantitativa. De igual forma se dice que los
nifios tienen en su experiencia diaria sen-
_saciones directas de la Energia cuando en
realidad lo que ellos perciben como expre-
a Lehrman' son pardmetros asociados a
ipos de Energia.

in embargo el mismo Warren? al afirmar
ue la Energia es la capacidad para realizar
ra.bajo establece una relacién ambigua,
Cuantlta.tlva. o cualitativa?. Si es cuanti-
ativa todas las objeciones a esta afirma-
i6n serdn vélidas ya que la conservaci’on
e la Energfa implicarfa la conservacién de

0 es cierto conforme al segundo principio
e'la Termodma.mlca

8 amos seguro de la necesidad de estable-
un lenguaje de discusién estandarizado
on el fin de acercarnos a un proyecto edu-

tivo de consenso que permita rescatar lo
alioso de cada posmlon dentro de una dis-
“SIOII que si bien seré a la luz de diferentes

Warren afirma que Energia es el nombre.

avcapamda.d para realizar Trabajo lo que
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teorias.cognitivas, ella esté ausente de arre-
batos dogméticos, expresiones soberbias y
términos peyorativos.

Estilos de Aprendizaje

Llama la atencién que en todos los articulos
analizados la discusién se centra en los es-
tilos de ensefianza sin preocuparse al plan-
tear actividades, de los diferentes estilos de
aprendizaje.

De la misma forma como a través de ciertas
pruebas se puede hacer un diagnéstico de
los preconceptos de los alumnos, se puede
también como lo establece Kolb” hacer un
inventario de los estilos de aprendizaje de
ellos mediante un test que pretende medir
el énfasis relativo del individuo en cuatro
capacidades para el aprendizaje como son

1) Experiencia concreta 2) Observacién re-

flexiva 3) Conceptualizacién abstracta 4)
Experimentacién Activa.

Del anélisis de los resultados de este test el
profesor puede programar las actividades
mds acordes con los estilos de aprendizaje
de sus alumnos.

Como afirma Keefe?, el diagnéstico de los
estilos de aprendizaje abre la puerta a la

-educacién personalizada sobre una base ra-

cional. Otorga al educador una poderosa
maquinaria para analizar, motivar y ayu-
dar a los estudiantes en el colegio. Es el
fundamento de una verdadera aproxima-
cién moderna a la Educacién.

Conclusiones

Habiendo analizado diferentes puntos de vis-
ta respecto a la ensefianza del concepto de
Energia en los cursos introductorios de Fi-
sica y del planteamiento de nuestra propia
posicién podemos sacar las siguientes con-
clusiones:

1) Independiente de lo falso o no del lema
“Energia es la capacidad para realizar tra-
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-bajo”, no ayuda de manera alguna a cons-
truir el concepto de Energia.

2) Si se desea hacer una aproximacién cons-
tructivista se debe contar con una adecua-
da capacitacién de profesores para dicha
metodologia. '

3) Dicha capacitacién debe contemplar el
uso de un lenguaje muy cuidadoso que no
permita confundir relaciones de tipo cuali-
tativas con otras de tipo cuantitativas.

4) No se puede centrar la atencién exclusi-
vamente en contenidos que son el producto
del estudio de grandes cientificos, reservan-
do el aprendizaje de la Fisica solo al sigma
superior de la distribucién normal.

5) El punto de partida deber4 ser un diag-
néstico tanto de los preconceptos como de
los estilos de aprendizaje de los alummnos lo
que permitird disefiar actividades adecua-
das al objetivo planteado como es lograr el
aprendizaje del concepto de Energia.
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