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"El concepto general de energía es filosófico. Sin embargo, la filo
sofía no puede dilucidar el concepto ni la ley sin ayuda de la físi
ca. Sólo uniendo ambas disciplinas puede darse una respuesta pre
cisa al problema en cuestión" (Bunge, 1999, p. 56). 
"Es importante darse cuenta de que en la fís ica actual no sabemos 
lo que es la energía" (Feynman et al, 1971, p. 4.2) 
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Resumen: 

Desde la perspectiva constructivista, el diagnóstico y análisis de las ideas alternativas 
del alumnado es el primer paso necesario para reconstruir a partir de ellas el conocimien
to escolar. En el artículo se analizan, por medio de un cuestionario, las ideas alternativas 
que presentan los alumnos de primer ciclo de ESO de tres Centros de Badajoz sobre la 
conservación de la energía, el calor y la temperatura. 

Palabras clave: Didáctica de la energía, ideas alternativas del alumnado, constructi
vismo, educación secundaria obligatoria. 

Abstract: 

From the constructivist perspective, both the diagnosis and analysis of students' con
ceptions is considerate the first step to reconstruct from them a school knowledge more 
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appropriate. In this paper are analysed by a questionnaire the students' alternative ideas 
about the conservation of energy, the heat and the temperature. The investigation were 
carried out in three school of Badajoz with students of first cycle of obligatory secondary 
education. 

Keywords: Didactic of energy, students' alternative ideas, constructivism, obligatory 
secondary education. 

INTRODUCCIÓN 

En este artículo analizamos las ideas 
que tiene el alumnado de primer ciclo de 
Educación Secundaria Obligatoria 
(ESO) sobre la transferencia y conserva
ción de la energía, así como sobre el ca
lor y la temperatura. Los resultados que 
se presentan forman parte de una línea de 
investigación más amplia que incluye el 
análisis de las ideas del alumnado sobre 
otros conceptos relacionados con la ener
gía, el tratamiento que se le da al tema de 
la energía en los textos más utilizados en 
el l º ciclo de secundaria obligatoria 
(Bañas, 2001), así como sobre la inter
vención didáctica del profesorado enca
minada a ayudar a los estudiantes a rees
tructurar sus ideas (Ruiz et al, 2002). 

La energía es uno de los temas claves 
del currículo de ciencias de la Educación 
Secundaria Obligatoria, por su importan
cia económica y social, por ser un con
cepto central en cualquier materia de 
ciencias de la naturaleza, por su dimen
sión multidisciplinar y por su carácter 
globalizador e integrador de otros conte
nidos curriculares. 

Sin embargo, a pesar de haber sido 
ampliamente tratado en la literatura de 
didáctica de las ciencias desde diversos 
enfoques (Hierrezuelo, 1986), en muchos 
aspectos la palabra energía sigue siendo 
"mágica" en la ciencia y es uno de esos 
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términos menos comprendidos (Osborne, 
1999). El análisis de las ideas del alum
nado sobre la energía, es un importante 
primer paso para una intervención didác
tica que reconstruya las nuevas ideas a 
partir de las que ya tiene el alumno. 

FUNDAMENTACIÓN 

En este apartado revisamos el marco 
teórico constructivista, ya que el apren
dizaje de las ciencias en la Educación 
Secundaria Obligatoria en España está 
en gran parte basado en modelos cons
tructivistas, para terminar con una revi
sión de algunas investigaciones signifi
cativas sobre las ideas del alumnado so
bre la energía. 

La orientación constructivista consi
dera el aprendizaje como una construc
ción activa de significados por parte de 
quien aprende, que conoce el mundo a 
través del filtro impuesto por las propias 
ideas y expectativas (Driver, 1988; Gil, 
1986; Pozo, 1992), por lo que el signifi
cado que se dé a la nueva información 
estará condicionado por las concepcio
nes y conocimientos previos que tenga la 
persona que aprende. Los significados se 
construyen relacionando lo nuevo con 
las ideas que se poseen, por un proceso 
generalmente analógico. Los alumnos 
cuando se disponen a aprender muchos 
de los conceptos científicos escolares 
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tienen ideas previas sobre los mismos, y 
estas ideas o esquemas previos les sirven 
para interpretar lo que se les está ense
ñando, de modo que las nuevas ideas 
interaccionan con los esquemas previos 
de los alumnos (Driver et al., 1989). 

Se han realizado numerosas investi
gaciones sobre las ideas previas o con
cepciones alternativas de los alumnos 
ante muchos fenómenos naturales, y se 
observa que después de años de escolari
dad en los que se ha enseñado a los 
alumnos la interpretación de la ciencia, 
éstos continúan teniendo ideas alternati
vas que no se corresponden con las cien
tíficamente aceptadas. Lo que aprende 
un estudiante no dependerá solamente de 
la instrucción del profesor, sino de las 
ideas previas que tenga, de las estrate
gias cognoscitivas de que disponga y de 
sus propios intereses personales. 

Una de las formas de entender por qué 
tenemos ideas tan influyentes y persisten
tes sobre la realidad es que parecen cum
plir unas funciones fundamentales para 
nuestra supervivencia (Pozo, 1992). Las 
ideas intui tivas nos permiten predecir 
acontecimientos futuros, y de esta forma 
tener un cierto control sobre ellos, así 
como dar una explicación causal de los 
mismos. Cuando el alumno inicia el 
aprendizaje de un nuevo contenido, cons
truye significados, representaciones o 
modelos mentales sobre dicho contenido, 
pero no lo hace a partir de la nada, sino a 
partir de sus ideas y representaciones pre
vias. El proceso de construcción tiene su 
propia dinámica, es un proceso que impli
ca a la totalidad de la persona, no sólo sus 
conocimientos previos pertinentes, sino 
también a sus actitudes, sus expectativas y 
sus motivaciones juegan un papel de pri
mer orden (Bermejo, 1994). 

En muchas ocasiones la ciencia esco
lar está desconectada del mundo que ro
dea al alumno y no le ayuda a dar senti
do al mismo. El conocimiento que los 
alumnos traen al aula se refiere al mundo 
cotidiano, un mesocosmos de contornos 
bien definidos y perceptibles. En cambio 
la ciencia que se les enseña está plagada 
de símbolos y conceptos abstractos refe
rida al mundo escasamente perceptible 
del microcosmos (células, partículas y 
otras entidades mágicas y no observa
bles) y del macrocosmos (modelos idea
lizados, basados en leyes universales, no 
vinculados a realidades concretas, cam
bios biológicos y geológicos que se mi
den en miles, si no millones de años, sis
temas en interacción compleja, etc.) (Po
zo,1996). 

Entre las causas de las ideas a lterna
tivas, Albaladejo y Caamaño (1992) y 
Pozo (1996) señalan las experiencias y 
observaciones de la vida cotidiana, el 
profesorado, los libros y otros materiales 
escolares, la interferencia del lenguaje 
cotidiano y el científico, los medios de 
comunicación, y la cultura propia de ca
da civi li zación. Tengan el origen que ten
gan, las "concepciones espontáneas" que 
los alumnos adquieren en contacto con el 
entorno socio-natural, cultural y escolar, 
suponen en muchos casos una seria difi 
cultad para el aprendizaje de las ciencias. 

En numerosos trabajos (Driver, 1986 
y 1988; Driver et al., 1989; Furió, 1996; 
González et. al., 2001; Pozo, 1992 y 
1996; Prieto y Blanco, 1997) se han de
sarrollado las características que suelen 
tener las ideas del alumnado sobre con
ceptos científicos y que resumimos en el 
cuadro número 1. 
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- Son construcciones personales que elabora el propio alumno, a veces desde 
edades muy tempranas. 

- Van del pensamiento perceptivo al conceptual, según la edad de los alumnos. 

- Suelen ser diferentes a las ideas reconocidas científicamente. 

- Algunas ideas tienen coherencia interna para los alumnos, en cambio en 
otras existen incoherencias y contradicciones. 

-Algunas ideas forman para los alumnos verdaderas teorías que les sirven para 
predecir y controlar los acontecimientos. 

- Pueden tener inconsis tencia, dependiendo qel contexto de aplicación. 

- El razonamiento está ligado a contenidos específicos. 

- Suelen prestar más atenc ión a las propiedades de los objetos que a la inte-
racción entre los sistemas. 

- Destacan el pensamiento causal. El pensamiento se centra más en tos cambios 
que en los estados de equil ibrio. 

- Son ubicuas, existen en casi todas las áreas, y alcanzan el dominio social e 
interpersonal. 

- En algunos casos, son compartidas por alumnos y adultos. 

- A veces, tienen un cierto paralelismo o isomorfismo con ideas científicas vigen-
tes en algunas etapas anteriores de la historia del conocimiento científico. 

- Están expresadas con lenguaje impreciso y términos indiferenciados. 

- Suelen ser implícitas. 

- Son persistentes y muy resistentes al cambio, en mayor grado cuanto mayor sea 
su base experimental. 

- Pueden ser espontáneas, es decir surgen de un modo natural en la mente de los 
estudiantes, o debidas a la instrucción, el lenguaje o al ambiente social y cultural. 

- Tienen cierto grado de universalidad, aunque influido por los diferentes contex
tos culturales. 

Cuadro l. Características de las ideas del alumnado. 

La orientación constructivista asume 
que el profesorado debe conocer las 
ideas previas de los alumnos y diseñar la 
instrucción para que estas ideas se desa
rrollen, reestructuren y evolucionen ha
cia unas concepciones científicamente 
más aceptables (Driver, 1988). Desde la 
didáctica de las ciencias se han desarro-

liado teorías sobre el cambio de las con
cepciones del alumnado, que con nume
rosos matices y variantes son en la actua
lidad uno de los más fructíferos campos 
de investigación en didáctica de las cien
cias (Mellado y Can-acedo, 1993). 

Con relación a la energía, los alum
nos tienen una serie de ideas alternativas, 
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influidas sobre todo por su vida cotidia
na (Hernández, 1993), que es necesario 
diagnosticar para reconstruir a partir de 
ellas el conocimiento escolar. Numeras 
investigaciones, sobre todo en el nivel de 
secundaria, se han centrado en la detec
ción de las ideas espontáneas de los 
alumnos sobre la energía (Pérez de Lan
zadábal y Moreno, 1998; Pontes, 2000; 
Solbes y Tarín, 1998; Tarín, 1999; Varela 
et al., 1993 y 1995). 

Los antecedentes analizados (Hierre
zuelo y Molina, 1990; Koballa, 1989; 
López Gay, 1987; Varela et al., 1993 y 
1995) indican que muchos alumnos de 
secundaria asocian la energía con la 
fuerza, el movimiento, algo material que 
fluye, los objetos animados y aparatos 
que funcionan, el vigor o esfuerzo físico, 
un combustible, o una fuente de activi
dad, entre otros aspectos. Los estudian
tes de 12-16 años tienen dificultades en 
la comprensión y utilización de los con
ceptos de conservación, transferencia y 
transformación de unas formas de ener
gía en otras. La idea de degradación ape
nas aparece, eligiendo "cambios imposi
bles" exclusivamente por criterios de 
conservación. Los estudiantes no han 
asumido el principio de conservación de 
la energía conjuntamente con la idea de 
degradación. 

Para Gallastegui y Lorenzo (1993) la 
energía de tipo mecánico, como la ciné
tica o la potencial gravitatoria, son reco
nocidas con mayor facilidad que la que 
suele llamarse de tipo químico (La ener
gía almacenada en los alimentos, en los 
combustibles). Estos autores abogan por 
una mayor coordinación entre los distin
tos enfoques de ciencias, especialmente 
entre la física y la biología, lo cual ayu-

daría a los estudiantes a asumir que la 
energía es una magnitud que se conserva 
en las transferencias y en las transforma
ciones que experimentan los sistemas 
reales, pero en estos procesos siempre 
hay una parte de la misma que se degra
da, es decir, se convierte en energía no 
utilizable. 

También desde el punto de vista ter
modinámico existen numerosos trabajos 
sobre las ideas alternativas de los alum
nos (Domínguez et al., 1998; Martínez y 
Pérez, 1997), y sus resultados nos mues
tran que los alumnos confunden los con
ceptos de temperatura y calor, y conside
ran al calor como la energía que poseen 
los cuerpos. Domínguez y otros (1998) 
consideran que algunos de los esquemas 
que poseen los alumnos tienen su origen 
en el lenguaje diario, heredero de obstá
culos epistemológicos superados, basa
dos en intuiciones y modelos científicos 
hoy en desuso. El lenguaje cotidiano está 
presente en la utilización y verbalización 
de gran parte de las ideas y razonamien
tos, y una dificultad adicional del tema 
es que existen términos que tienen un 
significado diferente para la ciencia que 
los habitualmente utilizados en el len
guaje ordinario. Por ejemplo existen 
contradicciones entre las expresiones del 
lenguaje relacionadas con la producción, 
consumo y ahorro energético, y el prin
cipio de conservación; otro ejemplo es la 
contradicción entre el concepto físico de 
"calor" y el cotidiano, que se asocia a la 
temperatura y que es una de las ideas 
alternativas más persistentes. 

Otra causa de dificultades de apren
dizaje es debida a comenzar la secuencia 
de la energía, a partir de la definición del 
trabajo mecánico como "capacidad para 
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producir un trabajo". Esta forma de ini
ciar el tema es habitual en los libros de 
texto (Michinel y D'Alessandro, 1993 y 
1994), en diccionarios de uso común, y 
en las aulas (Sevilla, 1986). Sin embar
go, comenzar la enseñanza de la energía 
a partir de la definición de trabajo mecá
nico ha sido criticado tanto desde un 
punto puramente científico como didác
tico (Gómez et al. , 1995; López y López, 
1983; Mell ado, 1998; Pérez de Landazá
bal y Moreno, 1998; Sevilla, 1986; Vare
la et al. , 1993), porque restringe el con
cepto de energía al campo de la mecáni
ca, provoca confusión entre fuerza, tra
bajo y energía, no proporciona una idea 
global de la energía ni de sus transfor
maciones , conservación y degradación, y 
tiene además mayores dificultades de 
aprendizaje para los alumnos. Numero
sos autores (Duit, 1987; Hierrezuelo y 
Molina, 1990; López y López, 1983; Ló
pez-Gay, 1987; Pérez de Landazábal y 
Moreno, 1998; Sevilla, 1986; Varela et 
al., 1993) optan por introducir la energía 
de una forma descriptiva como una mag
nitud fundamental de los sistemas, por la 
que éstos pueden transformarse, así co
mo actuar sobre otros sistemas originan
do en ellos procesos de transf01mación . 
En este enfoque, la energía se introduce 
como un concepto básico no derivado, 
tratándose su transferencia, transforma
ción en distintas clases, conservación y 
degradación, ll egándose por inclusión a 
un concepto más general de la energía. 
Con distintos enfoques se utilizan estra
tegias constructivistas que parten de las 
ideas de los alumnos sobre la energía, 
para llegar a una posterior reconstruc
ción y generalización del concepto (Pé
rez de Landazabal et al., 2000, Tarín, 
1999; Trumper, 1991). 
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METODOLOGÍA 
DE LA INVESTIGACIÓN 

En este apartado describimos la elec
ción de los sujetos que participan en la 
investigación, así como los procedimien
tos de recogida y análisis de datos. 

Se ha centrado la atención en alum
nos del primer ciclo de ESO, por consi
derar que es un ciclo donde se estudian 
de forma amplia los conceptos que pre
tendemos investigar en sus concepciones 
previas. Los Centros seleccionados para 
realizar la investigación han sido elegi
dos de modo que tengan una cierta diver
sidad respecto a los existentes en esta 
etapa (Centros Públicos y Concertados, 
de clase social media baja y media alta, 
medio rural y urbano), intentando evitar 
cualquier sesgo que pudiera producirse 
por polarizar el estudio en centros espe
cíficos con determinadas características . 
Se elige una población de 250 alumnos 
del primer ciclo de Secundaria (115 de 
primer curso y 135 de segundo curso) de 
los siguientes Centros : 

I. P. Rodríguez Moñino. Instituto Pú
blico, Urbano, situado en un núcleo de 
población que podría clasificarse de cla
se media, sobre todo con relación al 
alumnado que acoge (la muestra selec
cionada ha sido de 56 alumnos de 1° cur
so y 58 de 2º curso). 

I. C. 0 .S.C.U.S. (Obra Social Y Cul
tural Sopeña). Instituto Concertado urba
no , situado muy cerca del anterior, pero 
que sin embargo acoge un grupo de 
alumnos que se podrían clasificar más de 
clase media-baja. (29 alumnos de 1 º cur
so y 42 de 2º curso). 

I. C. Cristo Crucificado. Instituto 
Concertado rural, perteneciente a un 
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pueblo relativamente pequeño, acoge a 
un grupo de alumnos de clase media-ba
ja. (30 alumnos de l º curso y 35 de 2º 
curso). 

La metodología utilizada en esta in
vestigación es cuantitativa y se utiliza el 
cuestionario para la recogida de datos. 
Con el cuestionario se pretenden conse
guir dos propósitos. E l primero es tradu
cir los objetivos de la investigación en 
preguntas específicas, que permitan al 
alumnado manifestarse sobre las ideas 
que constituyen el objetivo de la investi
gación. El segundo propósito es ayudar a 
provocar motivaciones en el alumno, 
para que transmita la información reque
rida, es decir, crear las circunstancias 
propicias para que el alumno se comuni
que plena y libremente. El vocabulario y 
la sintaxis utilizada pretenden en todo 
momento transmitir las ideas de una for
ma clara, de modo que puedan ser bien 
comprendidas por el alumnado. 

Para la confección del cuestionario 
se han utilizado pruebas de láp iz y papel 
del tipo de elección múltiple, preguntas 
abiertas con redacción personal, y pre
guntas cerradas o semicerradas. Con re
lación a las pruebas de opción múltiple, 
diversos investigadores en este campo 
(Brook y Driver, 1984; Varela et al 
1995), han empleado cuestiones del mis
mo tipo para estudiar estructuras concep
tuales de contenido específico, dada su 
fac ilidad de aplicación y de corrección 
en grandes muestras. En el cuestionario 
que utilizamos caben todas las posibili 
dades de verdadero/falso: pueden haber 
una respuesta correcta y tres distractores 
ó varias respuestas correctas y algún dis
tractor. En las preguntas abiertas deben 
escribir una respuesta, permitiendo reco-

ger información más precisa sobre las 
ideas que tienen y la interpretación que 
realizan sobre determinados fenómenos 
en que se ve involucrada la energía. 

El cuestionario ha sido elaborado to
mando preguntas, ítems y cuestiones de 
diferentes fuentes: En primer lugar se 
han introducido preguntas elaboradas de 
forma personal, centrando la atención en 
aquellos aspectos que se necesitaban 
estudiar y que no quedaban lo suficiente
mente analizados con los ítems que otros 
autores planteaban en sus cuestionarios. 
En segundo lugar se han cogido pregun
tas surgidas de las lecturas realizadas en 
los libros de textos de las diferentes edi
toriales. Por último se introducen pre
guntas de otros autores, que han dado re
sultado en investigaciones precedentes y 
han esclarecido diferentes conceptos que 
se deseaban analizar (Gallastegui y Lo
renzo, 1993; Gómez et al., 1995; Valcár
cel et al.,1990; Varela et al., 1995 ; etc). 

En la primera versión del cuestiona
rio las preguntas se agruparon por con
ceptos a investigar, aunque después de 
revisar el resultado de la validación, lle
gamos a la conclusión de que sería mejor 
presentarlas en dos bloques : en primer 
Jugar las preguntas cerradas en sus dife
rentes modalidades y en segundo lugar 
las preguntas abiertas, o semicerradas. 
La prueba de validación del cuestionario, 
permitió saber si las respuestas satisfací
an los objetivos del estudio, y constituyó 
un ensayo general para ver su efectividad 
en la práctica. La validación del cuestio
nario se realizó con una pequeña muestra 
tomada de los centros OSCUS y Rodrí
guez Moñino. Una vez anal izada esta 
primera muestra observamos que el nú
mero de preguntas era muy elevado y 
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que el tiempo empleado en contestar era 
excesivo. Este primer análisis nos lleva a 
confeccionar un segundo cuestionario, 
reducido prácticamente a la mitad en re
lación al primero que se evaluó, con 
treinta y cinco ítems de respuestas múlti
ples y un apartado final con trece 
preguntas de respuestas abiertas y semi
cerradas. 

El cuestionario abarca las ideas alter
nativas de los siguientes conceptos: ener
gía en general, trabajo y temperatura; 
transferencia, conservación y degrada
ción, calor y temperatura, modificación 
de la energía en un sistema, fuentes de 
energía, energías alternativas y crisis 
energética. De los 48 items de que cons
ta el cuestionario hemos seleccionado 
para este artículo 17 de ellos relaciona
dos con los conceptos de transferencia y 

conservación de la energía, calor y tem
peratura (los items 2, 4, 6, 7, 8, 11, 12, 
14, 16, 18, 24, 26, 27, 28, 29, 30 y 34). 
Los resultados completos se encuentran 
en Bañas (2001). 

Una vez que los cuestionarios fueron 
cumplimentados, recogidos y clasifica
dos, se procedió a la fase de tabulación 
de los resultados. En esta fase se uti I izó 
como recurso una hoja de cálculo (Ex
cel), en la que se fue anotando la suma 
de cada una de las posibles respuestas 
señaladas por los alumnos en cada ítem. 
Las filas nos dan información correspon
diente a cada pregunta y las columnas 
nos informan de cada una de las posibles 
respuestas que pueden dar a cada ítem. 
También se aprovechan las posibilidades 
que nos ofrece la hoja de cálculo para 
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dar una información porcentual de cada 
una de las cuestiones tratadas, esta in
formación nos servirá para presentar los 
resultados en gráficos de tipo estándar 
cilíndrico. En la exposición de los resul
tados cada ítem se presenta con su co
n-espondiente gráfico, con indicaciones 
de los porcentajes en cada una de las op
ciones elegidas por los alumnos, seña
lándose con un asterisco las respuestas 
correctas. En la exposición y discusión 
de los resultados los ítems se han orde
nado por la semejanza de los conceptos 
tratados. 

DISCUSIÓN 
DE LOS RESULTADOS 

Comenzaremos la discusión por el 
ítem 34 en el cual podemos apreciar co
mo un alto porcentaje de alumnos con
testa la opción d, directamente relaciona
da con la "pérdida" y la no conservación 
de la energía. 

34. Indica cual de las siguientes afir
maciones es correcta: 

a) Siempre que se produce un cambio 
en un cuerpo, tiene lugar una transferen
cia de e11e1gía. 

b) Puede existir transferencia de 
energía entre dos cue1pos sin que ningu
no de Los dos experimente un cambio. 

c) La ene1gía sólo puede existir en 
los seres vivos. 

d) Cuando se transfiere energía de 
un cue1po a otro, una parte de energía se 
pierde. 
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Figura 1 : Tabla y gráfico ítem 34 

El 26 ,8 % responde correctamente a 
la primera cuestión considerando que 
siempre que se produce un cambio en un 
cuerpo tiene lugar una transferencia de 
energía. E l 17 ,6 piensa que puede existir 
transferencia de energía entre dos cuer
pos sin que ninguno de los dos experi
mente ningún cambio. En realidad puede 
que el cambio no se pueda percibir a 
simple vista, pero siempre que se da una 
transferencia de energía e l cambio tiene 
lugar, ya sea en su posición, en su aspec
to, en su estructura, en sus propiedades, 
etc. Un 10,8 % piensa que la energía sólo 
puede existir en los seres vivos. Lógica
mente no se han parado a pensar en las 
fuentes de energía ni en toda la energía 
que se encuentra a nuestro alrededor y 

con la que convivimos a diario y sin la 
cual prácticamente no podríamos vivir. 
E l 37 ,6 % está convencido de que parte 
de la energía se pierde, es dec ir, no se 
conserva y no tienen claro los principios 
de conservación y degradac ión de la 
energía . 

26. Señala en cual de los siguientes 
procesos la ene1gía se conserva: 

a) En una pelota botando desde una 

cierta altura. 

b) En el calentamiento de una cierta 

cantidad de agua con un.a cocina eléctrica. 

c) En una radio de pilas funcionando 
durante una hora. 

d) En todos ellos 
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Figura 2: Tabla y gráfico ítem 26 

Las respuestas que los alumnos dan a 
esta pregunta se encuentran bastante 
repartidas equitativamente, salvo la 
opción (B) en la que aumenta un peque
ño porcentaje. Solamente el 21,6 % 
anota como cierta la idea de que la ener
gía se conserva en todos ellos. Llegamos 
a la conclusión de que existe un elevado 
número de alumnos que no tienen claro 
el concepto de conservación de la ener
gía y que por tanto existen numerosas 
ideas alternativas al respecto. La idea de 
degradación la confunden con la de con
sumo o pérdida de energía . Solomon 
( 1985) describe como una de las causas 
que dificulta al alumnado la compren
sión del concepto de conservación de la 
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energía es la típica formulación que se 
hace de este principio en términos nega
tivos(" .. . ni se crea ni se destruye .. ") . El 
alumno no termina de aceptar una con
servación en el sentido más general y 
amplio del término. 

28. Seíiala las afirmaciones que con
sideres correctas 

a) Una plan.cha eléctrica puede con
siderarse como unafuente de energía. 

b) Todos los cuerpos poseen energía. 

c) Siempre que hay transformación 
de energía hay transferencia de energía. 

e) En la dínamo de una bicicleta se 
transforma energía mecánica en energía 
eléctrica. 
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Figura 3: Tabla y gráfico ítem 28 

El 37 ,6 % responde afirmativamente 
a la cuestión que plantea que la p lancha 
eléctrica es una fuente de energía. Muy 
elevado el número de alumnos que pien
sa que la plancha puede considerarse una 
fuente de energía, por el hecho de que en 
ella se esta produciendo una transforma
ción de energía eléctrica en térmica. Los 
aparatos que utilizamos en nuestra vida 
cotidiana juegan un papel de transforma
dores de energía y no de fuente de la 
misma. 

Solo el 4 1,2 % piensa que todos los 
cuerpos poseen energía. Casi la mitad de 
los encuestados tiene la idea de que to
dos los cuerpos poseen energía indepen
dientemente de cómo se encuentren y 
donde se encuentren; la otra mitad pien
sa que numerosos cuerpos no tienen esta 
propiedad característica de la materia. 
Aunque, como señalan Doménech y 
otros (2001), no debe hablarse de energía 
de cuerpos aislados sino más bien de los 
sistemas y sus interacciones, hemos in
troducido esta pregunta porque una de 
las ideas alternativas es que los estudian
tes restringen la energía a ciertos siste-

mas, por ejemplo a los seres vivos, como 
ya se ha señalado en el itern 34. 

Un número reducido, el 22,4 % opina 

que siempre que produce una transfor

mación se da una transferencia de ener

gía. En todo cambio que tiene lugar en la 

naturaleza, cuando se produce una inte

racción entre dos cuerpos o sistemas, se 

transfiere energía de uno a otro (Gómez 

et al., 1995). 

El 24,4 % considera que en la dina

mo de una bicicleta se transforma ener

gía mecánica en eléctrica. Es llamativo 

el bajo porcentaje que se da en la última 

cuestión, en la que se espera, que por es

tar más familiar izada con ellos, entendie

ran que realmente se produce esa trans

formación. 

29. Seiiala las afirmaciones que con
sideres correctas: 

a) La energía en juego se conse111a 
en todo proceso físico. 

b) La energía pierde calidad en todo 
proceso físico. 
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c) En todo proceso físico la energía 
puede transferirse o transformarse. 

el) Si dos sistema tienen la misma 
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F igura 4: Tabla y gráfico itern 29 

En esta pregunta las opiniones están 
muy repartidas . E l 16 % piensa que la 
energía en juego se conserva en todo 
proceso físico . Significativo el bajo por
centaje de alumnos que tiene en cuenta 
el pri ncipio de conservación de la ener
gía. El 32,8 % cree que la energía pier
de calidad en todo proceso físico. La ter
cera parte tiene más o menos claro el 
principio de degradación de la energía. 
Solamente el 36,4 % piensa que en todo 
proceso fís ico la energía puede transfe
ri rse o transformarse. 

El 24 % considera que dos sistemas 
con la misma energía producen los mis
mos efectos. No consideran que depen
diendo del sistema se puede aprovechar 
mejor o peor la energía acumulada; por 
tanto depende de la eficacia del sistema 
y la capacidad de aprovechamiento de la 
energía . La energía tiene una propiedad 
muy importante, se conserva, es siempre 
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la misma, aunque se transfiera o se trans
forme. Sin embargo, en todas las trans
formaciones sufre una degradación (Gó
mez et al., 1995). 

2. El profesor de idiomas llega a una 
clase con un radio-casete a pilas y lo po
ne en marcha. Al cabo de un cierto tiem
po el radio-casete va sonando cada vez 
más bajo y termina por pararse. El pro
fesor comenta que se han gastado las pi
las. 

Seííala entre las frases siguientes 
cual es la correcta: 

a) La energía de las pilas se ha tmns
formado en otros tipos de energías. 

b) La energía de las pilas se ha trans
ferido a otros objetos u otros sistemas. 

c) Hay menos energía en las pilas. 

d) La energía de las pilas ha desapa
recido. 
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La energía se transfiere de unos cuer
pos a otros y se transforma de unos tipos 
en otros. Es significativo que más del 
50% de los alumnos encuestados respon
de que la energía desaparece y el otro 
50% se reparte entre las respuestas co
rrectas: La energía química de la pilas se 
transforma en otros tipos de energía, 
existe una transferencia y, por supuesto, 
las pilas al fina l tienen menos energía 
acumulada. La energía química almace
nada en las pilas se ha transformado, 
transferido, degradado, etc. Pero no ha 
desaparecido. No han tenido en cuenta el 
principio de conservación de la energía. 

A través de diferentes respuestas al 
cuestionario hemos observado que el 
alumnado tiene más dificultades para 
identificar energías del tipo químico o 

potencial que las asociadas a cambios o 
transferencias entre los sistemas. Tal vez 
porque, como señalan Saura y Pro 
(2000), los alumnos razonan sobre los 
estados cambiantes que sobre los de 
equilibrio. A continuación se muestran 
algunos resultados de este tipo con la 
energía química asociada a los alimentos. 

30. Un atleta toma un bocadillo de 
jamón. serrano antes de corre 1: Sei'íala la 
opción correcta: 

a) El bocadillo no tiene energía. 

b) El bocadillo crea energía química 
que es almacenada en los músculos. 

c) El bocadillo tiene energía química 
que es transferida a las personas. 

d) El bocadillo transforma la e11e1:r1, ía 
química en movimiento. 
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Figura 6: Tabla y gráfico ítem 30 

Los seres vivos utilizan los alimentos 
como fuente de energía para satisfacer 
sus necesidades. Los alimentos aportan 
al organismo diversas sustancias que son 
util izadas por las células que transfieren 
sus energía al organismo. El 12,4 % 
piensa que el bocadi llo no t.iene energía. 
No consideran la energía de tipo quími-' 
co, aquella asociada a la estructura quí
mica de las sustancias, que aparece cuan
tificada en la mayoría de las etiquetas de 
los productos, idea alternativa muy im
portante y que debe ser tenida en cuenta 
a la hora de abordar el tema. Este aspec
to ha sido trabajado por Gallastegui y 
Lorenzo (1993). 

Un 44,4 % tiene la idea de que el bo
cadi llo crea energía química que es al-
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macenada en los músculos. Solamente 
un 18 % opina que el bocadillo tiene 
energía química acumulada que es trans
ferida a las personas. Casi el mismo nú
mero de encuestados tiene la idea de que 
el bocadillo tiene la capacidad de trans
formar la energía química en movimien
to. Es el organismo quien, por medio de 
una serie de procesos, es capaz de obte
ner y utilizar parte de la energía química 
existente en el bocadillo. 

8. Indica cuales de las acciones pm-
porciona mayor aporte de energía. 

a) Dormir durante ocho horas seguidas. 

b) Tomar un vaso de agua. 

c) Tomar un bafío. 

d) Tomar un. bocadillo. 
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Un 54,4 % considera que dormir pro
porciona energía al organismo. Según 
algunos comentarios, el motivo de pen
sar esto es la relación que establecen en
tre descansar, recuperándose de un es
fuerzo, con una ganancia de energía; se 
observa clara y rotundamente que existe 
una idea alternativa entre lo que puede 
ser descansar y ganar energía. Lo que 
ellos no pueden llegar a pensar es que 
dormir también conlleva un gasto de 
energía (el organismo sigue funcionando 
y necesita energía para seguir viviendo). 
Resultados que están en la lfnea de lo 
que concluían Hierrezuelo y Montero 
(1991) y Gómez y otros (1993). Ellos 
afirman que los estudiantes piensan que 
esta energía que se consume con la acti
vidad física, puede recuperarse con un 
simple descanso. 

El 43,2% contesta afirmativamente 
que tomar un bocadillo es un buen apor
te de energía al organismo, que una vez 
digerido y asimilado por el organismo 
puede ser utilizada y transferida. El resto 

el 6% y el 2 % prácticamente son resul
tados despreciables frente a la clara in
clinación que se produce en las respues
tas anteriores. 

Los resultados anteriores se ven ma
tizados en otras situaciones en las que el 
alumnado identifica que la energía quí
mica de los alimentos es la que permite a 
los seres vivos realizar sus actividades . 
Existen contradicciones en las respuestas 
y el alumnado utiliza unas ideas u otras 
según el contexto de la pregunta. 

6. Un alumno se encuentra sentado en 
su mesa de la clase, de repente se pone en 
pie, y echa a corre,: ¿ Cuándo crees que 
tendrá más energía'? 

a) Tiene más energía cuando está 
sentado en su mesa. 

b) Tiene más energía cuando está co-
1.,-iendo 

c) En los dos casos tiene la misma 
energía. 

e) No tiene energía en ninguno de los 
dos casos. 
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Figura 8: Tabla y gráfico ítem 6 

Analizando los resultados obtenidos 
en esta pregunta se puede observar como 
un 47 ,6 % considera que el alumno tiene 
más energía cuando está sentado, se pro
duce un mínimo en el consumo general 
de energía química acumulada en el or
ganismo; ellos consideran que estando 
sentado es cuando mayor cantidad de 
energía tiene y menos consumo -se pro
duce. 

Resultado que no coincide con la va
loración general que nos aporta Watts 
( I 983). Según su estudio el porcentaje de 
alumnos que se muestran con inclinación 
a considerar que las personas y los obje
tos tienen más energía cuando están en 
movimiento que cuando están parados, 
es mayor que los que opinan lo contra
rio. 
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Frente a este porcentaje tenemos que 
el 40% considera que el alumno tiene 
más energía cuando comienza a correr. 
Idea alternativa en la que se puede obser
var como existe una asociación de la 
energía con el movimiento. 

7. Un futbolista juega un partido de 
fútbol y al final se encuentra cansado. 
Seíiala que frase te parece más correcta. 

a) El futbolista tiene más energía al 
final del partido. 

b) El futbolista tiene más energía al 
comienzo del partido. 

c) Tiene la misma energía al princi
pio que al final. 

d) No tiene energía en ninguno de los 
dos casos. 
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Figura 9: Tabla y gráfico ítem 7 

Prácticamente el 90%, casi la totali
dad de la población considera que el fut
bolista tiene más energía al comienzo del 
partido. Aquí no existe tanta duda, es 
evidente y fácil la pregunta, aparte de 
estar muy familiarizada con algo que 
ellos conocen muy bien (el fútbol) y no 
existe duda en pensar que cuando se aca
ba un partido tenemos mucha menos 
energía que cuando lo comenzamos. 

En el siguiente item volvemos a in
sistir con la energía química, esta vez en 
un contexto distinto al de los alimentos. 
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4. Tenemos una cerilla apagada, a 
co11tinuación se enciende y arde. Indica 
cuando crees que tiene más energía. 

a) Cuando está apagada. 

b) Cuando empieza a encenderse. 

c) Cuando va por la mitad y arde con 
una gran llama. 

e) En todos los casos tiene la misma 
energía. 

Figura 10: Tabla y gráfico ítem 4 
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La ceri.lla poi- su composición tiene 
una determinada energía química acu
mulada, cuando se fuerza la reacción con 
el oxigeno por fricción, se pone en mar
cha una reacción que desprende luz, gas 
y modifica su energía, por el proceso del 
calor, aumentando la temperatura del 
aire. Por consiguiente el momento de 
mayor energía es justo antes de encen
derla. Sólo un 11 % de los alumnos en
cuestados responden acertadamente a es
ta pregunta. El 44,4%, prácticamente la 
mitad de la población, consideran que 
tiene más energía en el momento de en
cenderse y el 33,2% piensa que es justo 
cuando va por la mitad y arde con mayor 
llama, cuando la cerilla tiene mayor 
energía. 

Observamos como existe una tenden
cia casi generalizada, si sumamos las 
respuestas B y C, a asociar energía con 
llama, calor, combustión, arder, etc. Y es 
ahí cuando se produce un mayor aumen
to de tempera.tura (cuando en la cerilla 
se está transformando mucha energía 
química en otros tipos por medio del 
calor) y en la cerilla la reserva de energía 
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va siendo cada vez menor. Sería el mis
mo caso de un objeto situado a una de
terminada altura, tiene más energía po
tencial cuando está arriba que cuando va 
por la mitad, se ha transformado energía 
potencial en energía cinética, rozamiento 
con el aire, etc. 

El 8% considera que en todos los ca
sos tiene la misma energía. Pueden estar 
influidos por el principio de conserva
ción, mal entendido en este caso, ya que 
se está preguntando por la cantidad de 
energía que tiene la cerill a y no el siste
ma formado por todos los elementos que 
intervienen. 

24. Un coche va por una carretera 
horizantal. Si se deja en. punto muerto si
gue rodando un cierto trayecto y termina 
parándose. ¿ En qué se transformó la 
energía cinética del coche? 

a) En movimiento. 

b) En energía Hidráulica. 

c) En otros tipos de energías más de
gradados. 

d) Ninguna de las anteriores. 

7 .6 

Figura 11: Tabla y gráfico ítem 24 
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Un 54,4% contesta que se transforma 
en movimiento. Apenas consideran que 
la energía se transforma en otros tipos de 
energía más degradada (apartado C); pe
ro a este apartado, curiosamente, sólo 
contesta el 10,8 % de la población en
cuestada; por lo que se observa que no 
han considerado la modificación de la 
energía cinética en otras formas más de
gradadas: en el rozamiento de los neu
máticos con el suelo, del vehículo con el 
aire y del rozamiento del resto de piezas. 

Curioso que un 15% responde que la 
energía cinética del vehículo se transfor
ma en hidráulica, energía que se obtiene 
aprovechando la energía potencial y ci
nética del agua. Por tanto confunden to
talmente los términos. 

Un 7,6% responde que ninguna de 
las anteriores con lo cual se podría unir 
al grupo que no tiene clara cual es la 
transformación, dando un porcentaje 
muy alto de chicos que no tienen claros 
conceptos como: degradación - conser
vación de la energía, energía hidráulica y 
se vuelve a identificar energía con movi
miento en un número bastante elevado 
(54,4 %). 
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27. Este es el coche de Javier. 

Se le da cuerda. 

Se mueve. 

-··-·---~ 

... Y después se para 

¿ Cuándo tiene el coche de Javier 
más energía? 

a) Antes de que se le dé cuerda. 

b) Justo cuando se le da cuerda. 

c) Cuando está en movimiento 

d) Cuando se ha parado. 

e) Siempre la misma. 

Figura 12: Tabla y gráfico ítem 27 
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En esta pregunta se dan dos respues
tas significativas: Un 43,2 % piensa que 
el coche tiene su máxima cantidad de 
energía justo cuando se le da cuerda. El 
41,2 % considera que el coche tiene más 
energía cuando está en movimiento. Los 
alumnos no tienen asimilada la idea de 
energía acumulada (potencial), se produ
ce una asociación clara de energía con 
movimiento y no tienen en cuenta que 
parte de la energía acumulada en la cuer
da del coche ya se está degradando en 
rozamiento, movimiento, etc. Gómez y 
otros (1995) recoge en un trabajo sobre 
transferencia, transformación y conser
vación, unos resultados muy parecidos; 
citan a Watts (1983) que respalda estos 
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resultados, él detecta la asociación que 
los alumnos realizan entre energía y acti
vidad - movimiento; por ejemplo, un co
che en movimiento tiene siempre más 
energía que un coche parado (Brook y 
Driver, 1984). 

JI. ¿ Qué es el calor? Elige rnzona
damente la afirmación. correcta: 

a) El calor es una forma de energía. 

b) Calor y temperatura son la misma 
cosa. 

e) El calor es independiente de la 
temperatura. 

el) Ninguna ele las anteriores es co
rrecta. 

12 7.6 

'Figura 13: Tabla y gráfico ítem 11. 

Prácticamente el 69% de los alumnos 
encuestados piensa que el calor es una 
forma de energía. Se observa claramente 
que una inmensa mayoría posee una idea 
alternativa muy importante y que se debe 
tener en cuenta a la hora de abordar este 
tema. Consideran el calor como una for
ma de energía y no como un proceso de 
transferencia o modificación de energía. 
Por tanto con esto queda dicho también, 
de alguna manera, que el calor y la tem
peratura no son independientes, están re-
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lacionados aunque, eso sí, no se refieren 
al mismo concepto; precisamente la mo
dificación de la temperatura es uno de 
los efectos físicos que produce el calor 
sobre la materia. 

En otros items del cuestionario, que 
no hemos incluido en el artículo, se rati
fica que un pequeño porcentaje de alum
nos identifican temperatura y calor, sien
do muchos más los que identifican de 
una forma genérica temperatura con 
energía. 
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J 2. Marca con una cruz cuál o cuáles 
son las expresiones correctas: 

a) El calor es una magnitud física . 

b) El calor es un fenómeno físico. 
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e) Calentar un cue1po es un.fenóme
no físico. 

d) Enfriar un cuerpo es un fenómeno 
físico. 
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18.4 

Figura 14: Tabla y gráfico ítem 12. 

En esta pregunta se aprecia como ca
si una cuarta parte de los alumnos inter
pretan el calor como una propiedad de 
los cuerpos y no como un mecanismo. 
Consideran que el calor se puede medir y 
probablemente lo vuelven a confundir 
con la temperatura. No tienen una idea 
clara entre lo que es una magnitud física 
y lo que es un fenómeno físico. 

Un 50 % piensa que el calor es un 
fenómeno físico pero, por el contrario, 
no están seguros de que enfriar o calen
tar un cuerpo sea un fenómeno físico, 
con lo cual podemos deducir que existe 
un gran porcentaje que no tiene claro el 
concepto de fenómeno físico . 

14. María y Ana están hirviendo agua. 
María tiene doble cantidad que Ana. Las 
dos utilizan mecheros iguales y tennóme
tros idénticos para medir la temperatura. 
La temperatura que lee María es: 

a) Mas grande que la de Ana 

b) Igual que la de Ana 

e) Más pequeiia que la de Ana. 

d) No lo se 

MARI A ANA 

119 



Campo Abierto N" 24 - Año 2003 Carlos Bañas Sierra, Vicente Mellado ]iménez, Constantino Ruiz Macías 

60 
44 

40 
24 

20 8 .4 

o 

A 24 
. s 19.2 

* e 44 
D 8.4 

Figura 15: Tabla y gráfico ítem 14. 

Lo primero que se está diciendo en el 
planteamiento de la pregunta es que las 
dos están hirviendo agua, es decir, en los 
dos recipientes se está llevando a cabo 
un cambio de fase y por tanto en los dos 
termómetros se leerá, independiente
mente de la cantidad que tenga cada reci
piente, la misma temperatura. Solamente 
un 19,2 % consideran que el termómetro 
marca la misma temperatura en los dos 
recipientes; un número bastante pequeño 
comparado con el porcentaje que se da 
en el resto de respuestas . 

El 44% opina que la temperatura que 
marca el termómetro de María es más 
pequeña que la que marca el de Ana. Es 
importante observar como un grupo nu
meroso de alumnos se han dejado influir, 
a la hora de dar su respuesta, por la can
tidad de agua que tiene el recipiente de 
María, no tienen en cuenta la primera 
parte del enunciado y contestan que es 
mayor la temperatura del termómetro de 
Ana, pues al tener menos cantidad, se ca
lentará más rápidamente y subirá más la 
temperatura. 

Con respecto a la primera cuestión, 
contestada por un 24%, creemos que los 
resultados pueden interpretarse de dos 
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formas. Por un lado puede ser que rea l
mente piensen que es más elevada la 
temperatura en el termómetro de María, 
quizás inducidos por la cantidad de 
materia que al ser mayor en el recipien
te de María ello provoque también un 
mayor número de grados en su termóme
tro. Por otro lado pensamos que puede 
haber un error de lectura o mejor dicho 
una falta de concentración a la hora de 
leer el enunciado y puedan haber leído 
más grande " la de Ana" en vez de "que 
la de Ana". 

Se obtienen más o menos los mismos 
resultados que los encontrados por Val
cárcel y otros ( 1990) que también seña
lan que los alumnos en general no consi
deran constante la temperatura durante el 
cambio de estado. 

16. Del congelador de nuestra casa 
sacamos dos cubitos de hielo, A y B. Uno 
es dos veces mayor que el otro ¿ Cómo 
serán las temperaturas de los dos cubi
tos?. 

a) iguales. 

b) Mayor A. 

c) Mayor B. 

d) No lo se. 
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Figura 16: Tabla y gráfico íem 16. 

El 64,4 % considera que las tempera
turas de los dos cubitos de hielo son 
iguales. Los a lumnos piensan que la ma
sa en este caso concreto no interviene y 
que los dos salen con la misma tempera
tura independientemente de que uno sea 
el doble del otro. Por el contrario tene
mos un 18,8 % , número a tener en cuen
ta, que piensa que el cubito A tiene ma
yor temperatura por ser más grande. Un 
9,6 % considera que es mayor la tempe
ratura en B. En este apartado puede ha
ber un tema añadido y es que interpreten 
los alumnos mayor temperatura o menor 
número de grados baj o cero. Siendo de 
una forma u otra está claro que, tanto en 
este apartadÓ como en el anterior, los 

alumnos presentan una idea alternativa y 
es pensar que a mayor masa mayor tem
peratura y viceversa. 

18. Si en nuestra clase tenernos dos 
placas, una de madera y otra de alumi
nio, y colocamos sobre cada una un ter
mómetro digital. ¿cómo serán las tempe
raturas? 

a) Iguales 

b) Mayor para la madera 

e) Mayor para el aluminio 

d) No lo se 
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Figura 17: Tabla y gráfico ítem 18. 

Significativo el hecho de que sola
mente un 8,8% de los alumnos piensa 
que la madera y el aluminio tienen la 
misma temperatura independientemente 
de la materia con la que estén formados. 

El 75,6 % piensan que las temperatu
ras son diferentes . Idea alternativa muy 
importante, generada por la percepción 
sensorial. No tienen en cuenta que todo 
s istema tiende al equilibrio térmico inde
pendientemente de la composición mate
rial que tenga. Aquí incluso podíamos 
inc luir aquellos alumnos que manifiestan 
no saber cual de los dos tiene mayor 
temperatura o si son iguales. 

La temperatura depende para la ma
yoría de los alumnos del tipo de material 
(como si hubiera materiales fríos y ca
lientes), y no de la temperatura ambiente 
a la que se encuentran. Se observa clara
mente como las sensaciones de los alum
nos con distintos materiales condicionan 
sus respuestas, lo que dificu lta la com
prensión de la noción de equilibrio tér
mico (Valcárcel et al. , 1990). 

Los propios libros de texto o diccio
narios de uso común pueden reforzar es-
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ta idea alternativa . Así, el Diccionario de 
la Lengua Española de la RAE (1970) de
fine la temperatura como "Estado de los 
cuerpos más o menos calientes o fríos, 
perceptible por e l sentido del tacto". 

CONCLUSIONES 

Tras una valoración de las ideas que 
se han pretendido estudiar y analizar, se 
recogen a continuación las conclusiones 
a las que se llega con este estudio sobre 
ideas de los alumnos en relación a los 
conceptos de transferencia y conserva
ción de la energía : 

- Un elevado número de alumnos 
considera transformaciones y cambios 
de estado en los que no interviene la 
energía y ocurren sin ni ngún tipo de in
tercambio ni degradación de la misma. 

- Se tiene la idea de que la energía 
desaparece, sin considerar el pri nc ipio 
de conservación de la misma. E l a lumno 
no termina de aceptar el principio de 
conservación de la energía en el sentido 
más general y amplio del término y se 
dan numerosas ideas al ternativas al res-
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pecto. El concepto de degradación lo 
confunden con el de consumo o pérdida 
de energía. 

- Como en otros trabajos anteriores 
existe una tendencia a asociar energía con 
movimiento, llama, calor, combustión. 

- Un número considerable piensa que 
la energía sólo está presente en determi
nados sistemas (por ejemplo en los seres 
vivos). 

- Se observa claramente que existe 
una idea alternativa entre lo que puede 
ser descansar y ganar energía, y entre es
fuerzo físico brusco con un mayor con
sumo de energía. 

- Tienen la idea de que la energía es 
aprovechada en la misma proporción y 
produciendo los mismo resultados inde
pendientemente del sistema que la uti.lice. 

- Tienen más dificultades para identi
ficar energías del tipo quím ico o poten
cial que las asociadas a cambios o trans
ferencias entre los sistemas. 
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