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Resumen

En educacion en ciencias, la idea de conservacion y los principios asociados presentan dificultades en el
aprendizaje. La idea de conservacion es central en ciencias, en particular en Fisica, porque esta implicada
en principios fundamentales, los cuales resultan Utiles para describir y predecir fendmenos. En este trabajo,
se propone estudiar, en forma exploratoria, las ideas que tienen los estudiantes universitarios de primer afio
de Ingenieria, sobre el concepto de conservacion. Se disefié un cuestionario con preguntas abiertas y
preguntas cerradas con justificacion. Los registros se analizaron a partir de categorias emergentes y
categorias encontradas en investigaciones anteriores. Los resultados preliminares muestran que la idea de
conservacion se asocia a “algo constante”, “inicial igual a final”; también se observa el uso del tiempo como
recurso explicativo.

OBJETIVO

Se propone indagar las ideas que tienen los estudiantes universitarios, de nivel basico, sobre el concepto de
conservacion y la aplicacion de los principios de conservacién de mecanica clasica. Si bien para el andlisis
se consideraron cuestiones asociadas a la perspectiva psicogenética, esta indagacion reconoce como
importante el conocimiento fisico y no refiere a operaciones o estructuras légicas. Segun Viennot (2002)
“(...) es necesario tomar conciencia de que la Fisica permite hablar y hacer de una manera diferente al
pensamiento natural.”
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En educacién en ciencias, la idea de conservacion y los principios de conservacién presentan dificultades
en el aprendizaje. Segun Claxton (Gomez et al., 1995) un obstaculo comun es la dificultad en la
transformacion del conocimiento cientifico adquirido en un contexto académico a una situacion cotidiana La
idea de conservacién es central en Fisica, pues estéd implicada en principios fundamentales los cuales
resultan una herramienta Util para la prediccion y explicacién[1] de fendmenos.

Desde la perspectiva psicogenética, se sostiene “(...) aun cuando los principios de conservacion hayan
variado a través de la historia de la Fisica, siempre se ha postulado algun invariante capaz de asegurar la
existencia material de algo constante a través de las transformaciones” (Ferreiro, 1998); para el nifio, las
conservaciones son importantes porque hacen al mundo més comprensible y entendible (Speltini y Dibar
Ure, 2002). Las conservaciones, son invariantes frente a trasformaciones y reflejan el equilibrio parcial de
una estructura légica a medida que se va desarrollando. La razon de las no conservaciones en los nifios es
gue ellos razonan sobre estados o configuraciones estaticas sin atender a las transformaciones (Piaget,
1995).

La clasica nocion piagetiana de conservacion de masa, peso, volumen estéd basada en la observacion; la
mayoria de las nociones de conservacion utilizadas en las clases de ciencias son conservaciones “no
observables” —“conservations beyond observations™—, las cuales no son perceptivamente manejables sino
gue deben ser inferidas a partir de nociones mas abstractas (Gomez et al., 1995). Cuando se indaga a los
estudiantes sobre los significados que se asocian a conservacion, se observan algunas vinculaciones poco
claras entre la nocién de conservacion y la magnitud conservada (Speltini y Dibar Ure, 1998).

DESARROLLO

Para llevar a cabo la indagacién se disefid un cuestionario que fue presentado a 98 estudiantes de
Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires. El mismo consta de dos partes: en la primera, se formulan
las siguientes preguntas abiertas:

¢, Qué teoremas de conservacion conocés? [2]

¢, Qué significa que algo se conserva?

¢, Con qué asocias la idea de conservaciéon?

En la segunda parte, se formulan preguntas cerradas con justificacién, sobre la conservacion de la masa, la
cantidad de movimiento lineal y la energia mecanica para la siguiente situacién problematica:

“Federico entra a su cuarto, no muy ordenado, y encuentra algunos juguetes que no estan en su lugar.
Entre ellos, Federico tiene 10 ladrillitos tirados en el piso de su habitacién y sin saber qué hacer, pone los
ladrillos en una fila sobre el piso. Aburrido, mientras piensa a qué jugar arma una torre con sus 10
ladrillitos.”

Para analizar los registros, se trabajo con categorias emergentes de las respuestas y con otras categorias
encontradas en investigaciones anteriores. En esta primera etapa de la indagacion, el andlisis se centra en
indagar con qué conceptos se asocia la conservacién, tomando como punto de partida el trabajo de Speltini
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y Dibar Ure (2002) y cémo se aplica el principio de conservacion de la cantidad de movimiento lineal. Se
obtuvieron dos dimensiones de andlisis:

D1. Cuestiones asociadas a conceptos fisicos.

Analizando las respuestas para “¢ Qué teoremas de conservacion conocés?” se encontro:

- 72 % enuncia los principios de conservacion haciendo referencia a la magnitud conservada

- 24 % expresa los principios matematicamente sin aclaracién de las magnitudes fisicas involucradas

- el resto intentd enunciar los principios pero no lo hizo correctamente

Para “¢,Qué significa que algo se conserva?” se encontr6 que los estudiantes refieren la nocién de
conservacion a las siguientes categorias no excluyentes:

- se mantiene en el tiempo: 30%

- no varia, es constante: 30%

- inicial es igual a final, su variacion vale cero: 19%

- no cambia frente a perturbaciones: 8%

- asociado a energia: 8%

- otras respuestas: 5%

La tercera pregunta“¢, Con qué asocias la idea de conservacion?” se formuld con la intencién de que los
estudiantes reflexionaran sobre la idea de conservacién expresada anteriormente. Se encontré multiplicidad
de respuestas; se trabajé con las mismas categorias:

- se mantiene en el tiempo: 18%

- no varia, es constante: 26%

- inicial es igual a final, que su variacion vale cero: 9%

- no cambia frente a perturbaciones: 4%
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- a energia: 19%

- otras respuestas: 24%

Esta Ultima pregunta no fue analizada solamente dentro del contexto especifico de la asignatura y las
respuestas estuvieron asociadas a la vida cotidiana. Se sefiala que, para los estudiantes, el tiempo es
central para explicar la nocién de conservacion.

D2. Cuestiones asociadas a la aplicacion de los principios de conservacion.

De los resultados obtenidos:

- 66% considera que se conserva la cantidad de movimiento de los ladrillos. La mayoria compara el estado
inicial y final de la situacion; la justificacién es: velocidad inicial de los ladrillos (nula) igual a la final, si la
masa no varia, la cantidad de movimiento es la misma, entonces la magnitud se conserva. Aunque algunos
estudiantes mencionan el movimiento de los ladrillos, la conservacién esta relacionada con la comparacion
entre los estados inicial y final. Considerando la expresion matematica, las respuestas podrian sugerir que
los estudiantes utilizan para el andlisis la expresion referida a dos estados (final - inicial = 0) sin considerar
fuerzas externas.

- 29% considera que no se conserva la cantidad de movimiento, se hace referencia a la accion de fuerzas
externas al sistema como argumento de no conservacion.

- el 5% de los estudiantes no puede definir si se conserva o no la cantidad de movimiento; consideran que si
se conserva en instantes inicial y final; pero no hay conservacién mientras Federico juega con los ladrillos.

CONCLUSIONES

Las ideas que tienen los estudiantes sobre “algo que se conserva” estan relacionadas con la nocién de
tiempo, con algo que permanece constante y estan vinculadas, implicitamente, al concepto de energia.

Se observa el uso acritico de expresiones matematicas: la aplicacién de formulas ayudaria a los
estudiantes a resolver problemas “exitosamente”, sin un analisis detenido de la situacion problema,
perdiendo de vista aspectos conceptuales.

Considerando cuestiones de la psicologia genética, se podrian sugerir dos perspectivas utilizadas por los
estudiantes para analizar la conservacion de la cantidad de movimiento: a) perspectiva “estatica” en la que
se consideran s6lo estados inicial y final, sin tener en cuenta los factores externos que acttan sobre el
sistema; b) perspectiva “dinamica” en la cual se consideran las transformaciones del sistema.
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[1] En educacién en ciencias se identifican cinco tipos de explicacion: descriptiva, interpretativa, causal,
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[2] La asignatura refiere a “teoremas de conservacion”. Este trabajo, a “principios de conservacion” segun la
clasificacion para las leyes en ciencias (Bunge, 1995)
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