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RESUMEN("s')

En este trabajo se presenta una propuesta de enseflanza de la Fisica en la Educacion
Secundaria Obligatoria centrada en la energia. El estudio, que toma como referencia el
enfoque constructivista del aprendizaje, presenta el disefio de los materiales
curriculares, asi como su aplicacion y evaluacion en aulas de secundaria. Una
exploracion inicial de los conocimientos previos de los alumnos sobre la energia
constituye la base de los materiales desarrollados, que incluyen una unidad didactica
introductoria y otras tres unidades dedicadas a la energia eléctrica, interna y
mecanica.

Palabras clave: educacion secundaria; energia; esquemas conceptuales; fisica;
materiales curriculares.

INTRODUCCION

La energia y sus propiedades constituyen un contenido basico incluido en todos los
curriculos de iniciacion a la Fisica en la enseflanza secundaria. Las investigaciones
didacticas han cuestionado la eficacia de las propuestas tradicionales que abordan esta
tematica comenzando por la mecanica, donde se toma como punto de partida la
definicion del trabajo introduciendo a continuacion las energias cinética y potencial
para terminar con el estudio del principio de conservacion de la energia.
Posteriormente, al abordar otros campos de la Fisica, aparece de nuevo la energia y
sus transformaciones, sin relacionarse de forma explicita con lo tratado en mecanica.
Por otro lado, este enfoque mecanicista puede dificultar en el futuro la comprension
por parte de los alumnos del primer principio de la termodinamica.

De acuerdo con los planteamientos expuestos, contrastados en numerosas
investigaciones sobre el tema (Doménech, Gil-Pérez, Gras, Guisasola, Martinez-
Torregrosa y Salinas, 2001; Driver y Warrington, 1985; Hierrezuelo, Ed., 1993; Pinto,
Couso y Gutiérrez, 2004), una propuesta alternativa para ensefiar Fisica en la etapa
de secundaria deberia conseguir que los alumnos:
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e Reconozcan la universalidad del principio de conservacién de la energia
aplicandolo a todo tipo de situaciones.

e Desarrollen la idea de que la energia se degrada en las interacciones, lo que
permitird en su momento que el alumno compatibilice conceptualmente los dos
principios de la Termodinamica.

e Diferencien los términos fuerza, trabajo y energia que muchos estudiantes
confunden, aun después de la ensefianza

e Asuman que el calor, lo mismo que el trabajo, no es una ‘forma’ de energia
sino de intercambio de energia entre sistemas.

e Apliquen en los sistemas eléctricos los principios de conservacion de la energia
y la carga eléctrica.

Con intencion de conseguir estos objetivos se han desarrollado diferentes proyectos
curriculares tales como Children’s Learning in Science de la Universidad de Leeds
(Brook y Driver, 1984), Learning Science Proyect de la Universidad de Waikato (Stead,
1980), Ciencias de la Naturaleza del Seminario Axarquia de Malaga (Hierrezuelo, Ed.,
1993), etc. En esta misma linea, nuestro grupo ha disefiado y contrastado
cuidadosamente en el aula una propuesta curricular para el estudio de la Fisica en el
segundo ciclo de la Secundaria Obligatoria. El trabajo ha tomado como referencia el
enfoque constructivista sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje (Driver, 1988;
Oliva, 1999; Pozo y Gomez, 1998) y ha sido desarrollado en las siguientes fases:

e Exploracion de los esquemas conceptuales de los alumnos de este nivel
educativo en relacion con el concepto de la energia y sus propiedades.

e Disefo de materiales curriculares a partir de los esquemas detectados y de las
ideas clave comentadas anteriormente.

e Experimentacién dentro del aula con un total de 275 estudiantes (edad 15 -16
afnos) pertenecientes a tres Institutos de Secundaria del area urbana de Madrid.

e Evaluacion de la eficacia de estos materiales tanto en lo relativo a la
reestructuracion conceptual experimentada por los alumnos como a la
modificacion en sus procedimientos de trabajo y en sus actitudes hacia la
ensefianza de la Fisica.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES

Esta propuesta utiliza la energia como idea estructurante comenzando por una
definicion descriptiva que se ird completando gradualmente. Entre las distintas
aproximaciones existentes en la bibliografia, se ha optado por definir la energia como:
“una magnitud fundamental caracteristica de los sistemas, en virtud de la cual éstos
pueden trasformarse, modificando su estado o situacién, asi como actuar sobre otros
sistemas originando en ellos procesos de transformacidn". Su introduccién debe tener
en cuenta cuatro aspectos bdasicos: el concepto de energia, su transferencia,
conservacion y degradacion.

Trabajo y calor se presentan después unidos siempre a procesos de transferencia de
energia entre sistemas (Duit, 1986; Varela, Pérez-Landazabal, Manrique y Favieres,
1999). En todas estas transferencias hay parte de energia que se va al ambiente dado
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que no se trata de sistemas aislados; en consecuencia, un estudio global tendria que
considerar este ambiente englobado en el sistema (Ametller y Pintd, 2002).

Los alumnos encuentran dificultades para compatibilizar el principio de conservacién
de la energia con su experiencia cotidiana (existencia de una “crisis energética”,
necesidad de “ahorrar energia”). En cambio, comprenden con facilidad la idea de que
la “energia se dispersa en la atmédsfera”, idea que conectan facilmente con el concepto
de degradacion.

Por otra parte, de acuerdo con el nivel de madurez de los alumnos a los que se dirige
la propuesta, no parece oportuno introducir el concepto de entropia como la magnitud
que rige el sentido de evolucion de los sistemas, aunque esta idea subyace cuando se
habla a los estudiantes de degradacién para indicarles la evolucidn de la energia hacia
formas menos aprovechables. Esta idea de degradacién resulta util para introducir en
el futuro la idea de irreversibilidad de los procesos naturales, asi como la tendencia
hacia la uniformidad.

En la misma linea de realizar una trasposicién didactica adecuada, se considera
conveniente utilizar en la Educacion Secundaria Obligatoria los términos “formas” o
“tipos” de energia, tales como eléctrica, interna y mecanica, asi como introducir la
palabra transformacién cuando se pasa de una “forma” a “otra” en un mismo sistema
(Kaper y Goedhart, 2002). Un esquema global del planteamiento propuesto aparece
en la Figura 1.

' CONCEPTUALIZACION

2] mamas

Figura 1. Esquema general de la propuesta.

Otro criterio fundamental a la hora de disefar los materiales ha sido utilizar temas en
que los alumnos estan muy sensibilizados, bien por su experiencia personal o por los
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mensajes que reciben a través de los medios de comunicacién (aspectos CTS: Ciencia-
Tecnologia-Sociedad). El tratamiento de estos problemas va a servir de puente entre
el conocimiento cotidiano y el conocimiento cientifico, lo que va a favorecer un
aprendizaje significativo de la fisica escolar (Membiela, 2001 y Pérez- Landazabal,
Varela y Favieres, 2000).

INTRODUCCION A LA ENERGIA

De acuerdo con la fundamentacién que se acaba de comentar, se introduce el
concepto de energia a partir de que los alumnos expliciten sus ideas sobre qué es
para ellos la energia y para qué la necesitan. El concepto se aborda con un total de
seis actividades de las que, a modo de ejemplo y por sus implicaciones para los
bloques siguientes, se describen tres de ellas.

Cuantificacion de la energia

Los alumnos cuantifican el “consumo” energético manejando tablas de datos,
interpretando graficos y ejercitdndose en el uso de las distintas unidades utilizadas
cotidianamente. El trabajo se desarrolla en dos vertientes propuestas por los propios
estudiantes en la primera actividad: energia para mantenernos vivos y energia para
mejorar nuestra vida cotidiana. Esta orientacion permite introducir cuestiones
relacionadas con el ahorro energético y sus consecuencias medio-ambientales.

La energia y su transferencia

En esta actividad se analizan cudles son las fuentes de energia disponibles. Se maneja
primero un lenguaje familiar, profundizando después en las distintas transferencias
que ocurren en cualquier proceso de produccién de la energia. Se introducen los
diferentes tipos de centrales, lo que permite abordar de manera cualitativa el
fendmeno de induccion electromagnética como proceso basico en la producciéon de
energia eléctrica. Esta actividad permite introducir aspectos CTS como el tratamiento
de la “crisis energética” y de las fuentes de energia, en particular las renovables que
se abordan analizando datos reales (Figura 2).
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Figura 2. Consumo de energias renovables en Espafa (datos medidos en ktep).
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Conservacion y Degradacion de la energia

Se estudia aqui de forma simultdnea los aspectos de conservacién y degradacién para
gue los estudiantes asuman que, en los procesos reales, la energia se conserva pero
pierde “calidad” y en consecuencia “capacidad” para ser empleada de nuevo: se
“degrada”. Generalmente se transfiere al medio ambiente aumentando su
temperatura, no siendo posible su recuperacion, tal como se ha comentado en la
descripcion de los materiales. Ejemplos que resultan atractivos son la contaminacion
sonora, el efecto invernadero o el aislamiento térmico de los edificios (Figura 3).
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Figura 3. Aislamiento térmico de una casa.

ENERGIA ELECTRICA

El principio de conservacion de la energia se usa como hilo conductor aplicandolo a
distintas situaciones. La pila quimica y el generador electromagnético se consideran
como dispositivos que transforman energia quimica o mecanica en eléctrica, mientras
que hay elementos (bombillas, resistencias, motores eléctricos, etc.) donde la energia
eléctrica se transforma en otros tipos de energia. El desarrollo conceptual de este
bloque responde a las siguientes ideas basicas (Shipstone, Rhoneck, Karrgvist, Dupin
y Licht, 1988; Varela, Manrique, Pérez de Landazabal y Favieres, 2000):

e Iniciar el tema estudiando de modo cualitativo las transferencias de energia y
su conservacion para encauzar, dentro del punto de vista cientifico, la idea de
los alumnos de que algo se "gasta" en un circuito.

e Introducir el concepto de intensidad de corriente eléctrica como una explicacion
del modo en que se transfiere la energia, aprovechando este planteamiento

241



Ma.C. PEREZ-LANDAZABAL, Ma.P. VARELA-NIETO

energético para definir el concepto de voltaje como la energia transformada en
cada receptor por unidad de carga.

e Estudiar el circuito como un sistema en el que la modificacién de cualquiera de
sus elementos afecta a todo el circuito.

La unidad didactica se presenta estructurada en ocho actividades de las cuales
desarrollaremos las dos que sirven de puente de unidn con el bloque de Introduccion a
la energia.

Energia eléctrica: como se obtiene y como se transfiere

Se inicia volviendo a revisar las diversas transferencias energéticas que se producen
en las centrales eléctricas. Se retoma el estudio de la induccidn electromagnética para
analizar el funcionamiento de un generador introduciendo cualitativamente los efectos
magnéticos de la corriente.

Mediante circuitos simples (pilas, bombillas, motores, etc.) se analizan las
transferencias de energia que se producen en ellos. Se llega a analizar el cambio de
energia eléctrica en energia quimica en un proceso de electrolisis. Se comprueba que
los procesos que tienen lugar en la pila y en la electrdlisis se producen en sentido
inverso con lo que se pueden relacionar las conclusiones con los balances energéticos
en las reacciones quimicas.

éCOmo se reparte la energia en un circuito?

Se trata de aclarar que la energia eléctrica proporcionada por la pila se va
transfiriendo a los diferentes elementos que constituyen el circuito: la resistencia se
calienta, la bombilla luce, el motor gira, etc. Para ello se estudia como influye en el
funcionamiento de cada aparato la introduccion de nuevos elementos en el circuito: la
bombilla disminuye su brillo, el motor gira mas despacio, etc. porque a cada uno de
ellos se le transfiere menos energia. No se habla de diferencia de potencial en su
sentido fisico, sino que se utiliza el voltimetro como un instrumento que da una idea
de la energia transformada en cada receptor del circuito. El analisis de como se
reparte el potencial total a lo largo del circuito, permite aproximarse al principio de
conservacion de la energia.

ENERGIA INTERNA

En este bloque, el principio de conservacion se utiliza para introducir el concepto de
energia interna (aproximacién al primer principio de la Termodinamica). El calor se
presenta en relacidn con los procesos de trasferencia de energia interna entre
sistemas. El desarrollo conceptual responde a las siguientes ideas (Kesidou y Duit,
1993; Mak y Young, 1987; Martinez y Pérez, 1997):

e Establecer el concepto de energia interna como una magnitud que caracteriza
el estado de un sistema.

e Diferenciar los conceptos de temperatura y energia interna a partir del estudio
de los cambios de fase (para los alumnos resulta mas asequible hablar de
estados de agregacion), procesos en los que el sistema intercambia energia con
el exterior variando su energia interna sin cambiar su temperatura.

242



UNA VISION UNIFICADA DE LA FISICA A PARTIR DE LA ENERGIA

e Discriminar entre calor y energia interna

e Introducir el concepto de degradaciéon relacionandolo con la idea de calidad de
la energia (ligada al rendimiento de la transferencia) para que el alumno
supere la contradiccién aparente entre conservacion y “pérdida” de energia

La Unidad Didactica se desarrolla en seis actividades de las que se describen dos
relevantes para la comprensién de la propuesta.

Energia interna

Para introducir este concepto se plantean diferentes formas de transferir energia a un
sistema desde el exterior, procesos que tienen como consecuencia observable un
incremento de la temperatura: una parte de la energia transferida ha aumentado la
energia interna del sistema.

En la Figura 4 se muestra con un diagrama cuantitativo el proceso ligado al
calentamiento de un vaso con agua mediante una resistencia eléctrica. Los rectangulos
que representan la energia interna inicial y final del sistema aparecen siempre con
trazos discontinuos, debido a que no es posible conocer su valor sino que solamente se
pueden determinar sus variaciones.

. ENERGIA DISIPADA
ENERGIA EN LA

ELECTRICA L ATMOSFERA |

ENERGIA INTERNA

ENERGIA INTERNA FINAL
INICIAL DEL SISTEMA
DEL SISTEMA

Figura 4. Esquema de conservacién de la energia en un proceso de calentamiento

éA qué se llama calor en fisica?

Tal como se ha sefialado en la justificacion teorica, es preciso insistir en el concepto de
calor como un proceso de transferencia de energia entre sistemas a causa de una
diferencia de temperatura. Para llegar a esta idea se parte de los diagramas
energéticos en los que un sistema ha aumentado su temperatura - y por tanto su
energia interna - al entrar en contacto con otro sistema cuya temperatura es mas
elevada, tal como se ha representado en la Figura 4.

Los problemas tradicionales de calcular la temperatura de equilibrio de dos sustancias
(supuestamente aisladas del exterior) inicialmente a temperaturas diferentes, se
enfocan a partir de la idea central de que los cuerpos “NO tienen calor" (muchisimo
menos frio), sino que poseen una determinada energia interna. Por ello, los alumnos
utilizan la expresion:

Disminucidn energia interna de una sustancia = Aumento energia interna de la otra
sustancia

243



Ma.C. PEREZ-LANDAZABAL, Ma.P. VARELA-NIETO

ENERGIA MECANICA

La propuesta destaca el punto de vista energético en la solucidon de los problemas
mecanicos. El desarrollo conceptual de este bloque responde a las siguientes ideas
basicas (McDermott, 1993; Varela, Manrique, Pérez-Landazabal y Favieres, 1998):

e Iniciar la unidad con la presentacion del concepto de energia potencial como
una forma de energia mecanica no asociada al movimiento sino a la posicién
relativa de los sistemas.

e Desarrollar el estudio de la energia cinética a partir de la aplicacion de la
conservacion de la energia mecdnica a los cuerpos que caen en el seno de un
campo gravitatorio.

e Introducir el concepto de trabajo como un proceso de transferencia de energia
entre sistemas.

e Estudiar el concepto de fuerza como resultado de una interacciéon donde tienen
que intervenir al menos dos sistemas.

e Interpretar la aceleracion como el cambio de velocidad debido a la existencia
de una fuerza resultante, que no siempre tiene el mismo sentido que el
movimiento.

La Unidad didactica consta de ocho actividades de las que se describen dos de ellas
como ejemplos concretos de la propuesta en este campo.

Energia cinética

El concepto de energia cinética como energia asociada al movimiento se introduce a
partir de los medios de transporte: coche, tren, avion, etc. Se plantea la cuestion de
los factores que deben determinar el consumo de combustible de un tren, por ejemplo,
para destacar entre ellos el papel de la masa y sobre todo de la velocidad.

La transformaciéon de energia potencial en energia cinética se aborda a partir del
estudio de la caida de los cuerpos, contrastando sus opiniones con experiencias reales.
Tras concluir que la velocidad aumenta segun el cuerpo cae, se propone un analisis
energético de tipo cualitativo para concluir que la energia potencial gravitatoria va
disminuyendo mientras que la energia cinética va aumentando, conservandose la
energia total o suma de ambas siempre que el incremento de energia interna de los
sistemas implicados, debido al rozamiento, sea despreciable.

Trabajo mecanico

El concepto de trabajo se plantea para el caso concreto de transferir energia a un
cuerpo aumentando su energia potencial. Se analizan los factores que intervienen
mediante ejemplos cotidianos tales como un obrero de la construccidn que sube
materiales por medio de una polea, la subida de un piano utilizando una rampa, etc.
(Figura 5).
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Si quisieras subir un objeto pesado (un piano, por ejemplo), ¢qué tipo de rampa -
A, B 6 C - utilizarias?

MML

Figura 5. Conceptualizacion del trabajo mecanico.

La expresién general del trabajo mecanico se introduce experimentalmente mediante
el uso de un dinamdémetro que mide las fuerzas ejercidas por nuestra mano para
arrastrar rodillos metdlicos, con rozamiento al deslizamiento practicamente
despreciable, y tacos que presentan un rozamiento importante. De nuevo se retoma la
idea de degradacion de la energia debida, en este caso, al trabajo de las fuerzas de
rozamiento.

El enfoque utilizado permite también analizar movimientos a velocidad constante o
con aceleracidén, analisis que va a hacer de puente con las actividades que completan
la unidad, organizadas bajo el epigrafe de “efectos de las fuerzas”.

METODOLOGIA DEL TRABAJO EN EL AULA

El trabajo dentro del aula esta basado en asumir el posible paralelismo que puede
existir entre cdmo aprenden los alumnos los conocimientos cientificos y el proceso
historico de construccion de los mismos. En este sentido, la reestructuracion
conceptual que lleva aparejado el aprendizaje de las Ciencias no se producira si los
alumnos no son puestos reiteradamente en situaciones de plantearse problemas es
decir, conseguir que:
e Pongan en cuestidon sus ideas de forma individual o contrastandolas con sus
compafieros.

e Emitan hipdtesis acerca del comportamiento de determinados sistemas.

e Contrasten sus hipotesis con los resultados aportados por la experimentacion
y/0 las aportaciones del profesor.

e Apliquen las nuevas ideas a diferentes situaciones.

Para que los alumnos alcancen estos objetivos, se organizan en pequefios grupos y
realizan a lo largo del desarrollo de la propuesta tres tipos de tareas. En las tareas de
iniciacion los estudiantes tienen que predecir el comportamiento de los diferentes
sistemas para, a continuacién, realizar los montajes correspondientes y "enfrentar"
sus ideas con los resultados de la experimentacion sacando las conclusiones
oportunas, (tareas de reestructuracion). En los casos en que no sea posible la
experimentacion, el contraste se produce a partir de las aportaciones del profesor o de
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la bibliografia. Por ultimo, se realizan tareas de aplicacion de las ideas adquiridas a
nuevos problemas.

Para realizar estas tareas se proporciona a los alumnos un guién orientador de cada una
de las actividades. Estos guiones, junto con los trabajos realizados en el aula o en casa,
constituyen el “cuaderno personal de clase”, elemento basico para le evaluacién de los
estudiantes.

EVALUACION DE LA PROPUESTA DIDACTICA

Dentro de la linea de investigacion-accién que ha orientado este trabajo, se ha
realizado una evaluacion formativa tanto del alumno como del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Para la evaluacion del proceso se han utilizado diversos procedimientos
buscando la mayor fiabilidad posible: observacidon sistematica del trabajo en el aula
por un profesor-observador externo, grabaciones en audio y video de las actividades
de alumnos y profesores y analisis de los cuadernos de clase. Toda la informacion
recogida se ha utilizado para modificar de forma sistematica, y a lo largo de tres afios,
los materiales disefiados.

La evaluaciéon del alumno presta una atencion especial a la reestructuracion conceptual
experimentada por los sujetos y a su capacidad para resolver problemas. Para el
primer aspecto, se han comparado los resultados pretest - postest en cada uno de los
bloques tematicos abordados y, en el caso de la energia mecénica, se ha estudiado
también la persistencia del aprendizaje a los diez meses de terminar la ensefianza. El
analisis de los resultados obtenidos sefiala que:

1. En la aplicacién del principio de conservacion de la energia a distintas situaciones,
uniéndolo con la idea de degradacion, se observa que un 45% de los alumnos ha
experimentado un cambio positivo; lo cual, junto al 34% que inicialmente daba
una respuesta correcta, nos da un 79% de estudiantes que son capaces de aplicar
correctamente el citado principio. En el caso concreto de los circuitos eléctricos, el
porcentaje aumenta hasta un 89%, resultado sensiblemente superior al obtenido
con muestras estandar (del orden del 40%).

2. En cuanto a la constancia de la corriente eléctrica en un circuito, se ha producido
un cambio estadisticamente significativo (mayor del 50%). Sin embargo, la mejora
en la diferenciacion entre intensidad de corriente y voltaje es considerablemente
inferior, los alumnos no superan su idea de que el voltaje es una "consecuencia de
que la corriente circule y no su causa". Este resultado sorprende ya que el voltaje se
ha introducido como una medida indirecta de la distribucion de la energia en el
circuito, lo que permite concluir que la asimilacién del concepto de voltaje es un
obstaculo para alumnos de estas edades.

3. En el aprendizaje de los conceptos de calor y la temperatura, asi como en la
constancia de esta Ultima durante los cambios de estado, se observan mejoras
significativas (proximas al 50%). Hay que destacar que algunos alumnos
dificilmente comprenden que los puntos de fusion y ebullicion son independientes
del ritmo de calentamiento. También se observa cierta tendencia a pensar que
para cada material existe una temperatura maxima que no se puede sobrepasar,
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en lugar de considerar que la constancia de la temperatura se debe a que la
energia suministrada se estd empleando en el proceso de cambio de fase.

4. En lo que respecta al equilibrio térmico, el elevado nimero de respuestas
alternativas (del orden del 44%) muestra que los alumnos no asimilan que sigue
transfiriéndose energia (calor) entre los sistemas mientras exista una diferencia de
temperatura entre ellos. La explicacion estaria en su incapacidad de diferenciar el
concepto fisico de temperatura de su sensacién perceptiva.

5. En el caso de la energia mecanica se puede concluir que, globalmente, el 53% de
los estudiantes ha alcanzado el nivel de respuestas correcto. El esquema que ha
experimentado la mayor evolucion ha sido la diferenciaciéon de los conceptos de
fuerza y energia, con un incremento del 44%. Este dato resulta relevante ya que la
diferenciacion de conceptos era uno de los objetivos de nuestra propuesta
curricular.

6. Por el contrario, aproximadamente un tercio de los estudiantes explorados
mantiene el razonamiento alternativo "necesariamente la resultante de las fuerzas
aplicadas tiene que estar en la direccion del movimiento”. Este esquema sufre, un
retroceso significativo cuando se mide a los diez meses de concluido el proceso de
ensefianza, lo que es un indice claro de su dificultad.

Para evaluar la influencia de la metodologia utilizada en la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas que requieran manejar correctamente los
conceptos aprendidos, se ha realizado un estudio utilizando un grupo control del
mismo nivel educativo y caracteristicas similares.

7. El analisis comparativo de ambos grupos sefiala que hay diferencias significativas a
favor del grupo experimental en dos tercios de los problemas evaluados. En el caso
concreto de los problemas que se resolvian aplicando el principio de conservacién
de la energia, uno de los objetivos fundamentales de esta propuesta, un 51% de
los alumnos del grupo experimental los resolvieron correctamente, frente a un
35% del grupo control.

Por ultimo, se ha aplicado una encuesta de actitudes hacia el modelo de ensefianza,
completada con entrevistas a una muestra seleccionada de estudiantes. Dicha
encuesta ha confirmado que una metodologia que permite explicitar las ideas previas
y contrastarlas dentro del aula, suscita una respuesta positiva en los alumnos. A modo
de ejemplo indicar que un 62% se muestra favorable hacia la metodologia de trabajo
desarrollada y un 81% reconoce las implicaciones de lo aprendido en su vida diaria,
aspecto que ha despertado su interés por la Fisica estudiada.

CONCLUSIONES

Este trabajo constituye una nueva contribucién a las numerosas investigaciones
realizadas acerca de la existencia de esquemas conceptuales alternativos a los
cientificos en los estudiantes, asi como la posibilidad de disefiar estrategias didacticas
para conseguir su evolucién a través del uso de materiales que hayan sido
suficientemente contrastados.

El analisis de los resultados obtenidos, junto con las aportaciones hechas en trabajos
similares, pone de manifiesto la virtualidad de abordar el estudio de la Fisica en la
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Educaciéon Secundaria utilizando el concepto de energia y sus propiedades como eje
para el desarrollo del curriculo. Ademas, el hecho de que los materiales elaborados se
hayan aplicado en el aula con una metodologia de tipo investigativo, ha permitido a
los alumnos familiarizarse con aspectos esenciales del trabajo cientifico, desarrollando
en ellos estrategias de aprendizaje, al mismo tiempo que ha favorecido en ellos una
actitud positiva hacia el conocimiento de las ciencias.

Como comentario final, querriamos indicar que los materiales disefiados y la
metodologia empleada, son una condicidon necesaria pero no suficiente para conseguir
un aprendizaje satisfactorio, tal como se aprecia en los resultados obtenidos en esta
investigacion, lejos todavia de los deseados. Este hecho pone de manifiesto la
extraordinaria complejidad del proceso de ensefanza - aprendizaje de la Fisica,
debido a la multiplicidad de variables que lleva aparejado y, en consecuencia, la
necesidad de seguir realizando investigaciones en este campo. La existencia de
problemas y la necesidad de investigar soluciones, ha superado ya la barrera de “la
secundaria” y estd emergiendo en la ensefianza universitaria de la Fisica donde ya se
alzan voces aportando ideas al respecto (Guisasola, Gras-Marti, Martinez-Torregrosa,
Almudi y Becerra, 2004)
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SUMMARY

An approach to Physics teaching at the Obligatory Secondary Education centered on
energy is presented. This study, framed on the constructivist theory of learning, has
meant the design of curricula materials and their implementation and evaluation in
secondary classrooms. An initial exploration of the prior beliefs of pupils about energy
constituted the base of the developed materials including an introduction to energy,
electrical, internal and mechanical energies.

Key words: Conceptual schemes; curricula materials; energy; physics; secondary
school.
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