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RESUMEN: En Educacién Secundaria Obligatoria uno de los contenidos de mds dificil comprensiéon
e identificacion en este nivel educativo, es la «energfa», ya que es para los alumnos de esta etapa abs-
tracto y complejo. Ello nos ha llevado a desarrollar una investigacién, iniciada en el curso académico
2011/12 que nos facilite datos sobre el grado de conocimiento que tienen nuestros alumnos de segun-
do ciclo de ESO sobre contenidos relativos a la energia.

Para ello realizamos un andlisis descriptivo que nos permitiese ver el grado de influencia de unas va-
riables independientes sobre el aprendizaje de contenidos relativos a la energfa. Para realizar el andlisis
hemos definido una escala tipo Likert en la que se determinan tres dimensiones (conceptos bdsicos sobre
la energia, tipos de energia'y formas de produccion de energia: renovable y no renovable).

PALABRAS CLAVE: Ensenanza Secundaria, aprendizaje, energfa, andlisis descriptivo, educacién for-
mal.

MARCO TEORICO

Una visién de la energfa en la historia y en el sistema educativo

Durante el transcurso de los anos de docencia desarrollados en Educacién Secundaria Obligatoria, he-
mos observado que es un hecho comin entre los estudiantes pretender aprender mediante la mera me-
morizacién de contenidos que no llegan a comprender. En el desarrollo docente se sigue promoviendo
mis el aprendizaje mecdnico que el aprendizaje significativo, lo cual implica un proceso puramente
memoristico (Moreira, 2012). Esta situacién les lleva a no ser capaces de identificar dichos conceptos
si no se los designa de idéntica forma a la que ellos han estudiado.

Es por ello que al inicio de esta investigacién lo primero que nos planteamos fue: ;qué entendemos
por energia? Es cierto que, a lo largo de la historia, la humanidad ha conocido y utilizado la energia
de los cuerpos de muy diferentes maneras, etimolégicamente, el término energia proviene del latin
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energia y este de dos términos griegos EVEPYEWQ/ energeia: actividad, operacidn; y €vepyOg /energos:
fuerza de accién o fuerza trabajando. De este modo podriamos considerar a la «energia» como uno de
los conceptos mds importantes, no solo de la fisica, sino de otras ciencias. Actualmente, el concepto de
energia rebasa la fisica para designar la propiedad mds fundamental y universal de un objeto material:
su capacidad para cambiar o mutar.

El alumno de Educacién Secundaria Obligatoria (en adelante ESO) se enfrenta, casi por primera
vez, al concepto de energia en Ciencias Naturales de segundo de ESO, donde también deben aprender
a reconocer los diferentes tipos de energfa, las posibles transformaciones y transferencias de energia y la
existencia de distintas fuentes de energfa. Del mismo modo, se acercan a la idea de una magnitud y se
introduce la idea de una magnitud nueva para el alumnado, el «trabajo». Junto con todo este conjunto
de contenidos, se introduce uno nuevo que es el de «fuente de energfa»; mal llamada en el lenguaje
ordinario «tipo de energia». Asociado aparece el concepto de «renovable» y «no renovable».

Es ya en Fisica y Quimica de cuarto curso de ESO, cuando se estudian en profundidad y con re-
cursos matemdticos los conceptos de energia y trabajo. En este curso se hace hincapié en los diferentes
tipos de energia sin tomar en consideracién la fuente de que provenga. En cuarto de ESO, ademis, las
fuentes de energia se abordan dentro de los llamados temas transversales, mds desde el punto de vista
ecoldgico que desde un punto de vista conceptual.

La ensenanza de la energia se ha desarrollado, en gran medida, partiendo de cambios alternativos
a ideas conceptuales existentes (Solbes y Tarin, 1998). Desde hace casi una década se estdn realizando
planteamientos en los que se intentan generar cambios de actitud, no solo en el estudiante, sino tam-
bién en el profesorado relacionando el tema con la sostenibilidad en el planeta (Lépez et al., 2005).

A esta edad, los estudiantes ya son capaces de formular hipétesis, de proponer algunos disefios
experimentales y de plantearse interrogantes; por lo que, si sabemos aprovechar diddcticamente esto,
podriamos mejorar el aprendizaje en nuestros alumnos partiendo de su propio interés. La experimen-
tacién es un buen medio para llevarlo a cabo, no teniendo los experimentos porqué ser complejos sino
efectivos en la consecucién de objetivos. Asi podemos citar el trabajo desarrollado por Guruceaga y
Gonzdlez en 2011, estos autores realizan una experiencia sobre el aprendizaje significativo del concepto
«energfa» a través de la aplicacién de un médulo instruccional conceptualmente transparente, enfati-
zando la herramienta del mapa conceptual.

La importancia dada al estudio de la energfa en este nivel educativo, ha estado indefectiblemente
asociada a serias dificultades en el aprendizaje de este concepto, que afectan -incluso- a estudiantes
universitarios. Coincidimos en el andlisis del concepto «energia» desde una perspectiva unificadora, lo
que podria ayudar a los estudiantes a tener una comprensién més profunda del mismo, permitiéndoles
aplicarlo en otras asignaturas (Dima et al., 2011). La metodologia empleada para este tipo de investi-
gaciones, se fundamenta en la realizacién de andlisis cuantitativos mediante la recogida de datos tras
realizar algin tipo de test o escala, que consideramos adecuados para nuestra investigacion.

PROBLEMAY OBJETIVOS

En la presente investigacién nos planteamos el siguiente problema: ;Qué conocimiento tienen los
alumnos de segundo ciclo de ESO sobre contenidos relativos a la energfa?

La eleccién de este tema de investigacion, parte de la propia experiencia docente, de la observacion
diaria y constante de las dificultades y de las reacciones que presentan los alumnos de segundo ciclo
de la ESO cuando se desarrollan las unidades didédcticas que corresponden al tema objeto de estudio.

Por lo tanto, nuestros objetivos los concretamos en los siguientes:
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— Definir las dimensiones que nos permitan determinar los campos de conocimiento que se tra-

bajan en el segundo ciclo de la ESO en relacién a la energia.
— Analizar qué grado de conocimiento presentan la muestra de alumnos del segundo ciclo de la

ESO en relacién a la energia.

METODOLOGIA

Contexto y participantes

Nuestra investigacion se lleva a cabo en el «I.E.S. Sierra Sur» de la localidad jiennense de Valdepenas

de Jaén.

La poblacién de referencia para nuestra investigaciéon son los alumnos y alumnas que cursan la
materia Fisica y Quimica en los cursos 3° de ESO, y 4° de ESO (curso académico 2011/2012). La
distribucion de los alumnos en dichos cursos se muestra en la siguiente tabla (n° 1)

Tabla 1.
Distribucién de alumnos encuestados
FESQ: CC. Naturales 22
4°ESO: Fisica v Ouimica 39

2. Instrumento de recogida de informaciéon

Se ha escogido una escala tipo Likert integrada por 33 items, distribuidos en tres
dimensiones: conceptos bdsicos sobre la energia (del item 1 al 10), tipos de energia
(del item 11 al 21) y formas de produccion de energia: renovable y no renovable (del
item 22 al 33). Aplicada la confiabilidad se obtuvo una fiabilidad, Alpha de Cronbach,
de 0.829, nivel de consistencia suficiente para garantizar que cada item mide realmente
lo que quiere valorar en cada momento. Sometidos los items de la escala a la valoracion
de expertos, la escala qued6 configurada por el mismo nimero de items, pero algunos se
modificaron en la redaccion, modificaciones que correspondian a claridad de la
redaccion para hacerlos mas legibles al alumno.

3. Tipo de analisis efectuado

Se ha realizado un estudio descriptivo; a través del cual queremos obtener
informacion acerca de un problema educativo. Ademas, la informacién recogida en el
marco tedrico o conceptual nos sirve de base (conceptual y reflexiva) al tema de
investigacion.

Se consideraron las siguientes variables descriptivas: la edad (con intervalo
desde los 13 a los 17 afos) para comprobar si el grado de madurez influye en el
conocimiento de los contenidos a estudiar; se contempla la variable sexo, a fin de
conocer si el hecho de ser hombre o mujer incide en el aprendizaje y, por ltimo, la
variable curso, con ésta ultima pretendemos observar si va asociado el grado de
entendimiento y aprendizaje al nivel académico.

En base al procedimiento de sistematizacion y andlisis de los datos nuestro
estudio se fundamenta bajo un paradigma cuantitativo. Este tipo de metodologia que se
basa en pruebas estadisticas es la que mas se ha empleado en educacion (Arnal, Del
Rincon y Latorre, 1992).

El método empleado en el paradigma cuantitativo es hipotético-deductivo,
generando unos datos que pretenden ser validos y confiables y las conclusiones
obtenidas son de caracter universal.
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RESULTADOS ESTADISTICOS: ANALISIS Y DISCUSION

A continuacién presentamos una discusion con los datos estadisticos mds destacados que nos permiten
conocer la opinién de la muestra objeto de estudio, respecto a las cuestiones planteadas en términos de
porcentajes obtenidos de las frecuencias analizadas (tabla n° 2).

Respecto a la dimensiéon A: Conceptos bésicos sobre la energfa, los alumnos encuestados muestran
las siguientes afirmaciones:En el item 2 estdn completamente de acuerdo (en adelante CA) un 41,5 %y
bastante de acuerdo (en adelante BA) un 22,6 %. Sin embargo, el que en esta cuestion solo el 64,1 %
de ellos la tengan como cierta, indica que es un concepto no bien adquirido y que requerird volver a
incidir en él. La respuesta al item 3 en la que el 48,1 % estd nada de acuerdo (en adelante NA) y el 24,1
% BA. Distribuyéndose entre el 62,9 % que cree es incorrecta (y estd en lo cierto) y el 37,1 % que la
cree correcta sin serlo. Al item 7, coinciden con un 38,2 % los que estdn CA con los que estin BA. Esta
es una representacién evidente de que el alumnado no ha asimilado la idea de constante transforma-
cién innata a la energia.

Para la dimensién B: Tipos de energfa, destacan los items siguientes:ftem 11, se observa que un
90,9% de alumnos estdn CA y un 0% NA. Lo cual nos muestra que el alumnado si ve claramente la
existencia de «wvarias energias», aunque en la realidad profesional docente podemos observar que no
siempre van a saber diferenciar unos tipos de otros. En el item 14 llama la atencién con un 13,5 % de
NA 'y un 46,2 % de poco de acuerdo (en adelante PA); que pone de manifiesto que un 59,7 % de los
encuestados no conozcan la respuesta correcta. El ftem 19 aglutina a un 42,6 % de CAy un 27,8 % de
BA. Es significativa esta respuesta porque el 70,4 % de la muestra dan con la solucién correcta, aunque
suelen identificar el movimiento de las particulas con el movimiento el propio cuerpo, al relacionarlo
con que «cuando te mueves mucho tienes mucho calor (segin sus propias palabras). Observamos al {tem
20 conun 41,5 % de PAy un 15,1 % de NA. Destacar que un 56,6 % de los encuestados que dan una
respuesta erronea. De igual forma es interesante la respuesta al item 16 ya que los encuestados estdn
completamente divididos entre el 50 % que da la respuesta afirmativa, y el 50 % que se decanta por
la negativa, incorrecta.

Respecto a la dimensién C: Formas de produccion de energfa: renovable y no renovable, subraya-
mos los siguientes aspectos:Predomina sobre todas, con una aceptacion del 92,8 % de los encuestados,
el item 24 (67,3 % de CA); resultado que nos indica un conocimiento intuitivo sobre esta fuente de
energfa. Cabe resaltar que es en esta dimensidn, en la que aparecen més {tems que presentan frecuen-
cia 0 en el apartado IVA. Estos resultados, pueden ser debidos a que estos conceptos se trabajan desde
varias materias.

Analizando la media moda y desviacién tipica (tabla n° 2) podemos decir que, con respecto a los
conceptos bésicos sobre la energfa, la mayoria de los encuestados se decanta por estar CA o BA en lo
que respecta al item 4 con una media de 3,29; siendo el valor més elegido el CA. De igual modo el
ftem 7 presenta una media de 3,05, siendo el valor mds elegido el BA. Sin embargo, a pesar de que el
valor mds repetido es el NA en el item 3 es la que presenta mayor dispersion en sus respuestas, lo que
induce a pensar en que es un concepto no adquirido profundamente.

En relacién a los tipos de energia, destaca con una media de 3,87 el item n° 11 en el que la mayoria
opta por estar CA con él, constituyendo, a su vez, el dato menos disperso. El dato mds disperso resulta
ser el item 19. Este andlisis nos indica que, en su mayoria, los contenidos referidos a la naturaleza de
la energia son moderadamente conocidos por parte del alumnado, considerando que se requiere una
mayor dedicacién docente.
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Tabla 2.

Valores de las frecuencias, media, moda y desviacién tipica de los items

N° f =R‘E2cu Eﬂfj =t Madia | Mada ':z' N® fe FR‘EICU EH;:U wd Media | Mada ':,f;
1 1 18 22 12 2,85 3 i, 754 18 5 11 1% 20 1,58 4 0,973
ri & 13 12 23 2,54 4 1,084 19 7 = 15 23 3 4 1,054
3 25 <3 13 7 2,02 1 1,124 20 <3 22 17 & 2.4 2 0,884
4 7 5 = 35 3,25 4 1,083 21 5 10 13 25 111 4 1,023
> 20 25 7 3 1,87 2 i0i, 84 22 & & 14 25 32 4 1,024
& 3 17 24 E 2,74 3 0,812 23 2 <] 15 31 138 4 0,828
7 5 & 21 21 3,05 3 0,551 24 [¥ 4 14 17 158 4 0,537
& 35 7 5 5 1,58 1 0,554 25 2 7 23 22 12 3 0,81
=] 5 1z 23 5 2,54 3 0,803 5 4 5 11 35 14 4 0,535
0 | 2 % | 24 | 18 | 258 3 0588 | 27 f| 3 % | 17 | 25 3.2 3 0511
11 i 2 3 5 3,87 4 0,433 2B 2 11 15 25 132 4 0,558
12 [ = 20 15 2,55 3 0,55 % = 17 10 is 2,74 4 1,103
13 2 4 13 35 3,51 4 0,751 30 & 7 14 25 3,05 4 1,054
14 7 24 11 10 2,45 2 0,555 31 2 12 ] 15 1,05 3 0,848
1= | 2 7 | 27 | 15 3 3 0855 | 32 | © E |1z | 32 | =35 3 0547
1& = 17 1s 10 2,52 2 1 i3 4 7 = 34 335 4 0,574
17 4 15 17 18 2,85 4 0,555

CONCLUSIONES

A la vista de los resultados y andlisis obtenidos en nuestro estudio, atendiendo al primero de nuestros
objetivos planteados en el trabajo, podemos concluir que hemos obtenido un instrumento de medida
adecuado para realizar el estudio planteado en la muestra observada, el nimero de items es aceptado
por los estudiantes y las dimensiones adecuadas a los contenidos que se imparten en el segundo ciclo
de la ESO (conceptos bdsicos sobre la energia, tipos de energia'y formas de produccion de energia: renovable
y no renovable).

En relacién al segundo de los objetivos prefijados «Analizar qué grado de conocimiento presen-
tan la muestra de alumnos del segundo ciclo de la ESO en relacién a la energia», podemos llegar a
la conclusién de que nuestros alumnos tienen, en términos generales, un aceptable conocimiento de
los conceptos sobre este contenido y sobre las fuentes de energia. Sin embargo, y visto el andlisis de
resultados, debemos extraer conclusiones especificas, que se exponen a continuacién, derivadas de los
andlisis descriptivo en funcién de las variables género, edad y curso.

Con respecto al andlisis de la variable «género», si atendemos a las respuestas de variabilidad nula o
muy baja, podemos afirmar que los estudiantes opinan de manera muy diferente en lo referente a los
conceptos relacionados con las fuentes de energa.

Sin embargo, hay una gran variabilidad en funcién del género respecto a temas como la implicacién
personal en la mejor utilizacién de la energfa.

Estudiando la dimensién A: Conceptos bdsicos sobre la energia, observamos que predominan los
ftems en que hay discordancia de respuestas frente a los que concuerdan en sus soluciones. Situacién
que se repite en la dimensién 7ipos de energia. Ello implica un grado de desconocimiento en relacién
al concepto de energia y sus tipos.

Si atendemos a la dimensién B: Zipos de energia, en lo Gnico que parecen estar de acuerdo es en
que las fuentes no renovables son menos eficaces que las renovables. Podriamos afirmar que en este
punto los estudiantes muestran un grado de conocimiento influenciado por el contexto social o por un
incompleto proceso de aprendizaje relacional entre los diversos contenidos implicados.

Con respecto al andlisis de la variable «edad»; atendiendo a la dimensién Conceptos bdsicos sobre la
energia, observamos que los estudiantes de 17 anos en todas sus respuestas estaban cerca de la respuesta
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correcta o en ella; los de 16 son mds indecisos decantdndose por respuestas intermedias (BA/ PA) mds
que por respuestas categoricas. Los de 15 afios estdin muy dispersos en sus respuestas no pudiendo
considerar representativa ninguna para ellos. Respecto a los de 14 afios son los que se encuentran mds
perdidos entre estos conceptos ya que no estdn totalmente seguros de las respuestas, y los de 13 afios
son muy contundentes en sus respuestas, siempre de acuerdo. Ello indica que el grado de madurez del
alumno incide en el aprendizaje de este contenido.

Revisando las restantes dimensiones observamos que esa pauta se repite en el resto de las dimen-
siones. En cierto modo, es légico que los alumnos de 17 afios den respuestas correctas puesto que,
aunque se encuentren repitiendo el curso, es esa circunstancia la que les hace tener los conceptos mds
recientes, ya que el resto de sus companeros llevan una diferencia de un curso desde que estudiaron
dichos contenidos o bien los estudiaron con poca profundidad.

Con respecto al andlisis de la variable «curso»; partimos de la suposicién de que el hecho de que
la materia «Fisica y Quimica» sea optativa en cuarto curso, hard que estos alumnos estén mds con-
cienciados con el estudio del concepto, que los que lo han de estudiar por obligacién, ya que de estos
tltimos, muchos no escogerdn la rama de Ciencias para sus estudios posteriores y tienden a «olvidar o
«menospreciar académicamente» aquello que no consideran ttil para sus propésitos.

Atendiendo a la dimensién Conceptos bdsicos sobre la energia, observamos que la discrepancia en
las respuestas es general exceptuando las cuestiones sobre unidades en las que hay gran concordancia.

Al detenernos en las dimensiones Tipos de energia y Formas de produccion de energia, nos encon-
tramos con que no hay gran diferencia en las respuestas en funcién del curso, es mds incluso hay con-
cordancias importantes. Este resultado puede deberse a maltiples factores, entre los que destacaria el
momento de la realizacién del estudio: principios de curso, los alumnos de tercer curso tienen frescos
los contenidos energéticos ya que su base se estudia en segundo curso; sin embargo los alumnos de
cuarto curso -aunque estin mds motivados o parecen presentar mayor motivacién para estudiar esta
disciplina- tienen mds olvidados los conceptos puesto que en tercer curso solo los estudiaron desde
el punto de vista geoldgico. De hacer el estudio a finales del curso académico, probablemente los re-
sultados serfan mds extremos pues los de tercero no recordarian casi nada y los de cuarto tienen muy
reciente el estudio de estos contenidos.
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