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2.Descripcion

En este trabajo se muestra el disefio, desarrollo y puesta en practica de una propuesta enfocada

en la educaciéon basica, especialmente el grado sexto de bachillerato en el proceso de la

ensefianza para la comprension en el concepto de energia. El propdsito es la construccién del

concepto de energia a partir del reconocimiento de las experiencias y los aprendizajes que han

adquirido con anterioridad los estudiantes buscando que los estudiantes desarrollen las

habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar fenbmenos, comprender y

analizar los problemas que con llevan esos fenémenos.




3. Fuentes

Esta propuesta tuvo como referencias centrales las siguientes bibliografias

1. CASTIBLANCO, O. (2006). Julio Verne, una motivacion hacia el pensamiento cientifico.
Universidad Pedagogica Nacional,Bogota .

2. MEN. (2006). Estandares bésicos de competencias en Ciencias Sociales y Ciencias
Naturales. La formacién en ciencias jEl desafio! s.I. Ministerio de Educacion Nacional .

3. PALACIOS, S. (2007). El cine y la literatura de ciencia ficcion como herramientas didacticas
en la ensefianza de la fisica: una experiencia en el aula. Revista Eureka sobre ensefianza y
divulgacion de las ciencias

4. SIERRA, Q. A. (2011). Fisica de Pelicula: una herramienta docente para la enseflanza de
fisica universitaria usando fragmentos de peliculas Universidad de Granada. Revista Eureka
sobre Enseflanza y Divulgacion de las Ciencias .

5. STONE, M. (1999). ¢Que es la ensefianza para la comprension? Vinculacion entre la
investigacion y la practica .

6. PERKINS, D. (1999). ¢ Que es la comprension? vinculacion entre la investigacion y la practica.

3. Contenidos

Este trabajo se encuentra dividido en cuatro capitulos: el primer capitulo se enfoca en el aspecto
pedagdgico que lleva a cabo esta propuesta de acuerdo a la ensefianza para la comprension y el
aspecto referencial, del cual se bas6 esta propuesta para su realizacion, apoyados con los
estandares propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional. El segundo capitulo presenta el
marco conceptual en torno al concepto de Energia. El capitulo tres ya se enfoca en el disefio y la
metodologia de la estrategia, al igual que la ejecuciéon del mismo junto con las herramientas para
la recoleccién de informacién. Y el cuarto y dltimo capitulo se centra en el andlisis de los

resultados llegando asi a las conclusiones.

4. Metodologia

Esta propuesta se realizd en tres momentos para su ejecucion, basandose en la investigacion
cualitativa, donde se buscaba evaluar aspectos cualitativos de aprendizaje del estudiante y su
constructo de conceptos. El primer momento define los pardmetros de la propuesta, donde se
planea cada sesion junto con las experiencias a realizar y los materiales a utilizar disefiando asi

la estrategia y se caracteriza la poblacién donde se lleva a cabo la propuesta haciendo una




observacion participativa en un grupo de 15 estudiantes; en el segundo momento se realiza la
ejecucion de la propuesta, donde la estrategia se centra en el proceso de comprensién de los
estudiantes, en el desarrollo de los planes de clase junto con las experiencias que realizan en
cada sesion, llevando a cabo las herramientas como el cuestionario y la entrevista para la
recoleccién de informacién; y el tercer momento donde se analizan los resultados obtenidos y se

sistematiza, mostrando los alcances de la propuesta.

5. Conclusiones

Los estudiantes son una muestra clara de la influencia que tienen los medios de comunicacién

en la creacion de referentes que condicionan el significado dado al concepto de energia.

Se ha podido contribuir a una mayor retencién de ideas por parte de los estudiantes, asi como a
su mejor comprension de la realidad fisica. Este método puede ser asimismo aplicado a

cualquier otra asignatura con un contenido de Fisica similar.

Las metas de comprensién planteadas en la estrategia disefiada a partir del marco conceptual
de la ensefianza para la comprensién permite hacer participes a los estudiantes de su proceso

de ensefianza — aprendizaje, pues ellos tienen la posibilidad de modificarlas segln sus intereses.

Se hace claro que trabajar en grupos favorece el proceso de comprension del concepto ya que
los estudiantes realizan los experimentos motivados, contrastando las distintas ideas que surgen
al explicar el fendbmeno, ademas respetan cada punto de vista y construyen juntos una mejor

explicacién del fenbmeno que se les presenta.
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RESUMEN

El presente trabajo presenta el disefio e implementacion de una unidad didactica para la
ensefianza del concepto de energia, fundamentada en el marco teorico de la ensefianza para la
comprension EPC. El propoésito es mejorar la comprension del tema en estudiantes de sexto
grado. La construccion del concepto energia se aborda desde el reconocimiento de las
experiencias y los aprendizajes que han adquirido con anterioridad los estudiantes; se utilizan
diversos recursos como la indagacion de ideas previas, experimentos, mapas conceptuales y
fragmentos de peliculas de ciencia ficcion. Con esta metodologia, se identifica un mayor
protagonismo de los estudiantes en su conceptualizacién e identificacion del concepto de energia.
La metodologia que permitié obtener los elementos necesarios para este propdsito incluyé la
revision de literatura de investigaciones similares en lo referente a la ensefianza de la energia y de
los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacioén Nacional, la observacion y analisis

de las situaciones cotidianas que aluden a la energia.
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1. INTRODUCCION

En el transcurso de las dltimas décadas la educacion ha venido evidenciando ciertas
transformaciones, favorables en muchos casos para el educando; los docentes abordan estrategias
metodoldgicas de ensefianza con el fin de mejorar significativamente los procesos educativos
que promueven un alto rendimiento académico, entre ellas se encuentran: los debates, grupos de
trabajos, formacion de preguntas, actividades auténomas, etc. Contrario a la concepcion de la
pedagogia tradicional, la metodologia utilizada por los docentes era més rigida, su estructura de
ensefianza no permitia que ningun estudiante se saliera de los pardmetros establecidos en clase, y

por consiguiente no se tenia en cuenta las ideas o conocimientos previos de los estudiantes.

Una de las materias que presenta mayor dificultad es la fisica, en este caso en particular, se hara
referencia a las tematicas relacionadas con la energia. A pesar de que este concepto ha sido
incluido en las tematicas de la educacion desde los niveles primarios de la escuela formal y se ha
relacionado con ella desde la cotidianidad, este concepto no es claro para el estudiante; lo cual ha
permitido que éste malinterprete dicho significado y tenga una concepcién ambigua del mismo.

En ese contexto, se ha podido observar que algunas dificultades que presentan los estudiantes
provienen del conocimiento abstracto sobre el concepto de energia que es inculcado por algunos
docentes en el aula de clase, en muchos casos resultado de la falta de formacion de los mismos,
es decir, gran parte de ellos no son licenciados. Con respecto a las ideas de los profesores sobre la
energia, se puede sefialar que algunos la consideran como una idea abstracta, una sustancia

material o utilizan un lenguaje inadecuado (PACCA, 2004).

Con el fin de diferenciar las concepciones cientificas y las nociones de los estudiantes sobre
ella, se resaltara el hecho que el aprendizaje de la ciencia no se hace unicamente en funcion de lo
que dice la misma, sino que tendrd una gran influencia la interpretacion del estudiante. Por lo
tanto, con este trabajo se pretende controvertir el aprendizaje memoristico e irreflexivo, a partir
de una metodologia centrada en la comprension de obras audiovisuales. En ese sentido, y en
adelante, los conocimientos que el estudiante ha adquirido a través de sus vivencias propias

seran llamados ideas previas.
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A través de los estandares curriculares propuestos por el Ministerio de Educacién Nacional de
Colombia, en ciencias naturales, se vincula el concepto de energia que los estudiantes deben
realizar durante la educacion basica y media; su importancia esta relacionada con su aplicacién

en la unificacion de la fisica clasica y con su papel en otras ciencias (SOLBES, 1998)

Encontramos por ejemplo, el uso indiscriminado del término energia en la vida cotidiana donde
es utilizada como ingrediente, como algo que se gasta o se consume y que es sustancial. Donde
su significado es distinto al que corresponde en la ciencia, esta situacion permite que los
estudiantes asuman que los términos del uso cotidiano son iguales o tienen la misma

representacion en el uso del lenguaje cientifico.

Por esta razon, surge la necesidad de generar una nueva metodologia didactica para la ensefianza
del concepto de energia a partir de la introduccion de fragmentos de peliculas de ciencia ficcion.
Adicional a esto, ensefia al lector la forma en que se reconocen las ideas previas de los
estudiantes (aceptandolas como parte de su estructura cognitiva) y procura evidenciar que ellos
no reconocen facilmente fendmenos fisicos como la energia y que, por lo tanto, se les dificulta

reestructurar su visiéon del mundo.

Por consiguiente, con lo dicho anteriormente se presentara el desarrollo de la propuesta: En
primera instancia se procede a definir el concepto de energia a partir de tres lineas de estudio: la
concepcion de energia adquirida por los estudiantes en la cotidianidad; la concepcion adquirida a
partir de la literatura y por Gltimo la concepcion de energia que imparten los medios.

A continuacién se distinguen las categorias resultantes del proceso de identificacion, y se realiza
un analisis comparativo sobre dichos resultados. Luego se realizan una serie de experimentos
incluyendo las variables halladas en el analisis comparativo, con el fin de comprobar los

resultados.

Finalmente se procede a analizar las posibles malinterpretaciones halladas en los fragmentos de
las peliculas de ciencia ficcion, demostrando que las mismas creaciones audiovisuales han dado

lugar a concepciones erréneas del concepto de energia.
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2. JUSTIFICACION

El Ministerio de Educacion Nacional (M.E.N) ha venido desarrollando con docentes y miembros
pertenecientes a la comunidad educativa, una manera de poder dar un mejoramiento a la calidad
de educacion, basandose en unos estandares curriculares basicos que pretenden desarrollar en
los nifios y jovenes las competencias argumentativas y habilidades necesarias para poder
enfrentar el mundo al cual estan expuestos frente a la sociedad. Estos estandares curriculares
buscan en la ensefianza de las ciencias poder lograr y despertar habilidades de investigacion
cientifica contribuyendo a que los estudiantes consigan elaborar explicaciones teoricas de los
sucesos del mundo y sean capaces de actuar responsablemente con criterios cientificos. (MEN,
2006). En este sentido, este trabajo busca desarrollar las competencias argumentativas e
interpretativas necesarias para que los estudiantes de secundaria comprendan e identifiquen el
concepto de energia. Ya que las ideas previas de los estudiantes, presenta confusion entre el
concepto de energia y conceptos como la fuerza, el trabajo, el movimiento, entre otros; también
se puede observar el significado ambiguo que se le ha dado a este concepto en los libros y en

diferentes materias como la quimica, la biologia y las ciencias sociales.

Por otra parte, los medios de comunicacion como la television, la radio, los periodicos, las
revistas, el internet, entre otros, vienen utilizando el concepto energia, en informacion relativa a
la ciencia como; “consumo de energia", "energias limpias", "residuos energéticos", “energias
renovables”, “energias alternativas”, “energia nuclear”, entre otros; sin embargo, no siempre las
relaciones son de tipo cientifico y llevan el concepto de energia hacia una pseudociencia con

ideas como la “energia cosmica”, “la energia vital”, “la energia negativa”, “la energia psiquica”,

etcétera (SAGLAM ARSLAN, 2009).

Por consiguiente se introduce la idea de que no sélo se usa la lectura y la escritura, sino que
ademéas se usan medios audiovisuales como herramienta didctica para la compresion del
concepto de energia, los estudiantes en la actualidad estdn expuestos a un sin nimero de
situaciones en donde no solo se lee y se escribe también se ven representadas en peliculas,
dibujos, cine, television, el comic o las diversas artes narrativas. Esto permitira que el

estudiante pueda adquirir un pensamiento razonable y critico respecto al concepto de la
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energia,logrando caracterizar y clasificar los diferentes tipos de energia conocidos desde la
cotidianidad y lo cientifico

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza del concepto de energia en la educacion media ha sido objeto de varios estudios
como el de (HIERREZUELO MORENO, 1986) Que explica las razones por las cuales los
estudiantes tienen conocimientos incompletos o concepciones alternativas del concepto de
energia. A pesar de que la palabra energia se utiliza frecuentemente de manera imprecisa y con
un significado ambiguo, este término no es ajeno al lenguaje cotidiano y mucho menos al
cientifico, por lo que podria pensar que quienes lo emplean tienen total certeza de su significado,
sin embargo, hay investigaciones que demuestran lo contrario como: Revista Iberoamericana de
Educacion “El concepto de energia” , Revista de Investigacion y Experiencias Didacticas ” una

propuesta para la introduccion de energia en el bachillerato”

De acuerdo con la revision bibliogréafica sobre este tema, el concepto de energia es uno de los
concepto mas dificil de definir para los estudiantes, ya que no tienen una definicion clara de este
concepto a pesar de haberlo visto en afios anteriores, ademas relacionan errébneamente energia

como fuerza, trabajo, impulso, movimiento, etc.

Por consiguiente la actitud habitual del docente ante las respuestas erréneas o las concepciones
alternativas de los estudiantes es prestarles poca atencién, es importante hacer una reflexién
sobre las concepciones de los estudiantes ya que de este modo nos acercamos al pensar del
estudiante, y captamos mejor sus dificultades. Entre todas las concepciones de los estudiantes
detectados merece prestarle atencién a aquellos que con distintas caras, se ven repetidos
habitualmente, consideramos como ejemplo las siguientes respuestas (estan recogidas del taller

concepciones de energia).

1) Energia es lo que es capaz de hacer fuerza
2) Fuerza es la energia que tiene los cuerpos

3) Laenergia es lo que gastamos todos los dias a toda hora en todas las cosas.
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Con estas respuestas se puede afirmar que las ideas de los estudiantes son mas persistentes
cuando estan relacionadas con hechos o situaciones cotidianas como: la caida de los cuerpos, las
fuerzas que hay que ejercer para que los objetos se muevan, que aquellas otras que estan influidas

por el uso diferente del lenguaje cotidiano por ejemplo el significado de la palabra energia.

¢Por qué las concepciones ambiguas? Porque el estudiante llega al acto del aprendizaje no con la
mente en blanco, sino con una experiencia fuerte y profunda, recogida de sus vivencias
personales las cuales le proveen de conocimiento, creando formas de pensamiento que no

permiten la asimilacion de la informacion cientifica.

3.1.PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Es posible a partir de la implementacion de una estrategia fundamentada en el marco conceptual
de la ensefianza para la comprension generar en los estudiantes del grado sexto del instituto

Tomas de Iriarte una verdadera comprension del concepto de energia?

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar, implementar y evaluar una estrategia fundamentada en la teoria de la ensefianza para la
comprension a partir del concepto de energia, a los estudiantes de grado sexto del Colegio Tomas

de Iriarte, haciendo uso de algunos fragmentos de peliculas de ciencia ficcion.

4.2 OBJETIVO ESPECIFICOS:

v Analizar y describir las ideas que tienen los estudiantes acerca del término energia, antes
de recibir ensefianza formal por medio de una entrevista personal y cuestionario.

v Observar las concepciones ambiguas que ofrecen los medios de comunicacién sobre el
concepto de energia

v Analizar las diferentes transformaciones de la energia a partir de fragmentos de peliculas

v’ Disefiar e implementar la estrategia de aula basada en practicas experimentales y mostrar

los alcances de la propuesta.
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5. ANTECEDENTES

Es importante notar que en la actualidad no solamente la lectura hace parte de las formas de
aprendizaje, sino que ademas de la lectura, los medios audiovisuales son cada vez mas
abundantes tanto en el entorno escolar como en la cotidianidad exterior a la escuela. Por lo tanto,
preguntarnos por el uso del cine de ciencia ficcion en la escuela como mecanismo de ensefianza

tiene sentido.

5.1.,ANTECEDENTES LOCALES

1. (CASTIBLANCO, 2006), plantea un trabajo elaborado por medio de la lectura y el analisis de
los libros de ciencia ficcion que son componentes en la construccion de conocimiento cientifico.
Donde muestra la importancia sobre la literatura de ciencia ficcion como mecanismo de
interaccion y apropiacion de conceptos cientificos por parte de estudiantes de educacion Media.
En este trabajo se observa como las historias de Julio Verne y como la lectura de dichos

volumenes orientd y permitieron el trabajo en la ensefianza de las ciencias.

El trabajo de Olga Castiblanco me permitid en esta propuesta tener un enfoque hacia la ciencia
ficcion como herramienta didactica, escogiendo como instrumento de trabajo el cine para la
compresion del concepto de energia para los estudiantes de secundaria. La cual se fundamento

esta propuesta.

5.2. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

2. Por su parte (GARCIA, 2006), expone en este articulo que la ciencia ficcion es un género
literario y cinematografico que permite abordarla con mas claridad ciertos conceptos de la
ciencia a los espectadores. En donde la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una de las
cuestiones mas claras para el docente de ciencias, donde se debe abordar en como explorar
adecuadamente la curiosidad y el interés del espectador y optar por contenidos significativos con
capacidades incitadoras, Fomentando asi la creatividad y un pensamiento diferente hacia una

postura critica.
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Con el fin de divulgar, transmitir y ensefiar la ciencia y a su vez disminuir el problema de los
estudiantes hacia algunas asignaturas como la fisica, Francisco Garcia influyo en este trabajo en
buscar nuevas tacticas motivadoras como el cine, ya que esta permite la ensefianza de las ciencias

en ciertos contextos.

3. (REGIDOR, 2002)muestra los errores que podemos encontrar en ciertos superhéroes de un
comic o de la ciencia ficcion mientras leemos o vemos una pelicula, también como podriamos
observar varios fallos en cuanto al campo de la fisica y la biologia, apoyandose en trabajos ya
realizados por James Kakalios y Manuel Moreno entre otros. Se desarrolla diversos temas
relacionados con casos insolitos en la ciencia ficcion y el comic. Como Superman, los 4

Fantasticos, spiderman, Hulk y el Hombre de Arena.

Este autor permite ver los errores que tiene ciertos superhéroes de la ciencia ficcion, los cuales
ayudaron para observar los fragmentos de las peliculas, y posteriormente hacernos las siguientes
preguntas ¢Qué fuerza ha de tener Superman para saltar rascacielos de un solo brinco? ¢Como
puede Tormenta controlar el clima? ¢ Cuantas calorias debe ingerir Flash para poder correr a gran
velocidad y ser, efectivamente, un relampago humano? A través de estas preguntas, James
Kakalios va desgranando los fundamentos esenciales de la materia. La explicacion del concepto y
funcionamiento de las leyes fisicas se va colando entre las hipotéticas formas en las que, podria
justificarse la existencia y comportamiento de los poderes empleados por superhéroes y supe

villanos en el transcurso de sus aventuras.

4. En tanto que (PALACIQOS, 2007), en su trabajo plantea ayudar a los docentes en la ensefianza
de la fisica, para ello se propone como recursos motivadores y didacticos tanto la literatura como
el cine de ciencia ficcion. Se describe la metodologia empleada en la asignatura de libre eleccion
“Fisica en la ciencia ficcion”, incluida en el plan especifico de la facultad de ciencias de la

Universidad de Oviedo.

Sergio Palacios aport6 a este trabajo la iniciativa de pensar en una herramienta motivadora para la
compresion de ciertos conceptos para los estudiantes. Ya que desde hacia tiempos se observa a
los estudiantes desinteresados por aprender o captar algun conocimiento de las ciencias, se ve asi
mismo reflejado en los medios de comunicacion donde el analfabetismo cientifico llega a limites

realmente alarmantes.
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5. (SIERRA, 2011), expone que desde la infancia el alumno se encuentra sometido a todo tipo de
estimulos audiovisuales, por lo cual puede relacionar favorablemente ante el uso de un
fragmentos de peliculas en el aula como un recurso docente, donde un recién proyecto
universitario de innovacion combina ejemplos de cine con explicaciones desarrolladas para

mostrar al alumno ejemplos de Fisica General.

Este autor permitio observar la metodologia de educacion en Espafia y como esta relacionada
con el cine de ciencia ficcidn, algunos referentes de Arturo Sierra fueron pertinentes para este

trabajo, lo cual me base para hacer la metodologia de la propuesta

6. Asi mismo (HIERREZUELO, 2002), plantea en su trabajo las concepciones de energia que
poseen los estudiantes desde su experiencia en la vida cotidiana como en el aula 'y como los

estudiantes relacionan todo aquello que los rodea con los conocimientos adquiridos en la escuela.

Este trabajo de Hierrezuelo permitié observar algunas dificultades de los estudiantes al describir
fendmenos empleando el término de energia. Por lo cual los estudiantes tienden a describir
solamente los fendmenos que estan asociados con el movimiento como energia. Sin embargo,
los objetos inanimados y en reposo, como la mesa o un cuerpo en lo alto de un armario, no
poseen energia de ningln tipo. Los estudiantes dicen que las personas tienen capacidad para
moverse por si mismas, de ejercer fuerzas, mientras los objetos inanimados o en reposo no la

tienen siendo esta la razén que dan para decir si un cuerpo tiene o no energia.
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6. DESCRIPCION DE LA POBLACION

El Instituto Tomas de Iriarte, se encuentra ubicado en la localidad de Engativa, en el barrio
Bachue, en la ciudad de Bogot4. donde se ejecuto un taller electivo Ilamado concepciones de
energia, al cual asistieron 30 estudiantes del grado sexto del segundo periodo académico del
2014, donde trabajaron en grupos diversas experiencias relacionadas con los fendmenos de la
energia, Con el fin de de desarrollar esta propuesta, bajo un entorno ecoldgico, se hace uso de los
trabajos practicos, los cuales son de gran importancia y estan mejor definidos segin Reid y
Hodson 1987 cuando afirman que “una caracteristica esencial en la educacion en ciencias debe
Ilevar a los estudiantes a través del trabajo practico a brindar la oportunidad para la adquisicién

de conocimientos y su comprension”.

La propuesta incentiva la ensefianza de la fisica en edades mas tempranas para despertar el
interés por el conocimiento cientifico, donde los estandares son una referencia en la que se apoya
el desarrollo de la propuesta, ya que estos estandares buscan en el estudiante despertar
habilidades de investigacion cientifica como la de explorar, analizar, argumentar e interpretar

fenémenos de su entorno.
6.1.ESTANDARES DEL MINISTERIO DE EDUCACION

6.1.1. Estandares basicos de competencias en ciencias naturales

Los estandares en ciencias propuestos por el M.E.N., buscan que los estudiantes desarrollen las
habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar fendmenos y resolver problemas,
fomentando la curiosidad, la honestidad, la flexibilidad, la persistencia, la critica y la reflexion
entre otras. Asi mismo estos estandares se centran en devolverles el derecho a los nifios de
preguntar para aprender, ya que es en estas edades es que el nifio aprende el mayor cumulo de
conocimientos, también con estos estandares se pretende desarrollar las habilidades para explorar,
recoger, analizar y argumentar la informacion, sin limitarse a acumular conocimiento sino que

aprendan lo pertinente y lo apliquen a su vida diaria (MEN, 2006)

White se refiere a estos estandares como sique: Los estandares en ciencias buscan

que los estudiantes desarrollen las habilidades cientificas y las actitudes
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requeridas para explorar fenémenos y para resolver problemas. La bldsqueda esta
centrada en devolverles el derecho de preguntar para aprender. Desde su
nacimiento hasta que entran a la escuela, los nifios y las nifias. Realizan su
aprendizaje preguntando a sus padres, familiares, vecinos y amigos y es,
precisamente en estos primeros afios, en los cuales aprenden el mayor cimulo de
conocimientos y desarrollan las competencias fundamentales. (WHITE, 2004)
Por lo tanto, se puede apreciar en la Tabla 6.1, los contenidos curriculares incluyen el concepto
de energia desde los primeros afios de educacidn escolar. En estos contenidos curriculares se
muestra las diferentes formas de dar explicacién a las situaciones fisicas. Sin embargo, como
resultado de este trabajo se observo que los estudiantes de basica primaria y secundaria intentan
de dar una explicacién de situaciones fisicas como por ejemplo: “el calor hace sudar a las
personas” sin tener argumentos para poder explicarlos. Simplemente dicen que saben coémo es el
proceso pero no lo pueden explicar lo que llega a concluir que no saben realmente cual es el
proceso que se da en esa situacion fisica. También se pudo evidenciar la desarticulacion existente
entre la realidad y la Politica Nacional, a tal punto, que el concepto de energia solo se comienza a
abordar, en el mejor de los casos, en el Gltimo periodo académico del grado décimo, y en algunos
casos, en el primer periodo del grado once.

Tabla 6-1 Estandares del Ministerio de Educacion Nacional relacionados con el término de energia de
primero a séptimo.

... manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

Entorno Fisico Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Identifico situaciones en las que ocurre

Primero a Tercero realizo

(1°a3°)

transferencia de energia térmica y

experiencias para verificar el fendmeno.

Me ubico en el universo y en la tierra e identifico

caracteristicas de la materia, fendmenos fisicos y

Cuarto a Quinto
(4°a5°)

Describo y verifico el efecto de la transferencia
de energia térmica en los cambios de estado de

algunas sustancias

manifestaciones de la energia en el entorno.

Identifico y describo  aparatos que generan

energia luminosa, térmica y mecanica.

Sexto a Séptimo
(6°a7°)

Relaciono energia y movimiento

Analizo el potencial de los recursos naturales de
mi entorno para la obtencién de energia e indico

sus posibles usos.
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En el primer item de los estandares del ministerio de educacion Nacional MEN de primero a
tercero se observa la transferencia de energia térmica como algo sustancial, que pasa de un
cuerpo a otro y no como una forma de cambio. La energia es la propiedad de un sistema la cual
puede transformarse, modificando su estado y asi actuar sobre otros originando en ellos procesos

de transformacion.

Tabla 6-2 Estandares del Ministerio de Educacion Nacional relacionados con el término de energia de

octavo a undécimo

... manejo conocimientos propios de las ciencias naturales

Entorno Fisico

Ciencia, Tecnologia y Sociedad

Octavo a Noveno
(8°a9°)

Establezco relaciones entre energia interna de
un sistema termodinamico, trabajo y
transferencia de energia térmica, y las expreso

matematicamente.

Explico condiciones de cambio y conservacion
en diversos sistemas, teniendo en cuenta
transferencia y transporte de energia y su

interaccion con la materia.

Relaciono las diversas formas de transferencia
de energia térmica con la formacion de
vientos. Explico el principio de conservacion
de la energia en ondas que cambian de medio
de propagacion.

Identifico  aplicaciones  comerciales e
industriales del transporte de energia y de las

interacciones de la materia.

Décimo a Undécimo
(10°a 11°)

Explico la obtencion de energia nuclear a
partir de la alteracién de la estructura del

atomo.

Analizo el potencial de los recursos naturales

en la obtencién de energia para diferentes usos

Establezco condiciones para conservar la

energia mecanica.

Explico la transformacion de la energia

mecénica en energia térmica.

Utilizo modelos bioldgicos, fisicos y quimicos
para explicar la transformacion y conservacion

de la energia.

Es indudable que la propuesta del Ministerio de Educacion Nacional tiene mucho sentido y esta
bien intencionada, pues en ella se buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades
cientificas y las actitudes requeridas para explorar fendmenos, comprender y analizar los
problemas que con llevan esos fendmenos. Valora la importancia del concepto de energia como
elemento fundamental en la comprensién y explicacion de una gran multiplicidad de fenémenos
que trascienden ambitos como el social, econdmico, cientifico, tecnoldgico, etc. Se pretenden

que las generaciones que se forman no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan lo
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que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar problemas nuevos en
situaciones cotidianas (CECILIA, 2004).

7. MARCO PEDAGOGICO

7.1. LA ENSENANZA PARA LA COMPRENSION

La Ensefianza para la comprension es un enfoque de tipo constructivista que incentiva la
capacidad de pensar y actuar flexiblemente aplicando los conocimientos a un contexto,
asumiendo que comprender es interiorizar conocimientos, traducirlos a una propia lengua y
transformarlos con su aplicacién o reflexién, o como lo diria (PERKINS, 1999) “...comprender
es la habilidad de pensar y actuar con flexibilidad a partir de lo que uno sabe” , “ ser capaz de
desempefiarse flexiblemente en la comprension de un tdpico explicar, justificar, vincular y aplicar

de maneras que van mas alla del conocimiento y la habilidad rutinaria”.

De acuerdo con las anteriores apreciaciones, es posible reconocer en el estudiante su
comprension cuando va mas alla de la memorizacién y el pensamiento rutinario, cuando emplea
sus conocimientos para la resolucion de problemas tanto en la vida escolar como su vida
cotidiana. En este sentido, para (BLYTHE, 1999) esa perspectiva de desempefio flexible en “la
comprension es poder realizar una gama de actividades que requieren pensamiento en cuanto a un
tema, por ejemplo, explicarlo, generalizarlo, aplicarlo, presentar analogias y representaciones de

una manera nueva”

Cabe precisar que este tipo de tema no pretende demeritar el uso de la memorizacién y la rutina,
tampoco como el aprendizaje de hechos por si mismos, ya que estos factores constituyen un
antecedente crucial en el aprendizaje para la comprension. La ensefianza para la comprension
presenta cuatro elementos que configuran el marco conceptual como: Topicos generativos, Metas
de comprension, Desempefios de comprensién y la Evaluacidn diagnostica continua. En la Tabla

7.1 se puede apreciar las preguntas que direccionan cada elemento.
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Tabla 7-1 Elementos de la EpC y su relacién con preguntas de la ensefianza.

Elemento de EpC

Pregunta central acerca de la Ensefianza

Tépicos Generativos

¢ Qué debemos ensefiar?

Metas de Comprension

¢Qué vale la pena comprender?

Desempefio de Comprension

¢Coémo debemos ensefiar para comprender?

Evaluacion diagnostica continua

¢(Cémo pueden saber estudiantes y maestros lo que
comprenden los estudiantes y como logran desarrollar una

comprensién mas profunda?

7.1.1 Topicos Generativos

Los topicos generativos es la propuesta curricular que tiene un docente respeto a un tema

especifico tal que su propuesta le permita al estudiante establecer conexiones en lo que trabajara

en la escuela y su vida cotidiana. Este curriculo debe responder

a un grupo especifico de

estudiantes por lo cual se debe tener en cuenta las edades, los contextos sociales y culturales, los

intereses personales y la formacidn intelectual de los estudiantes.

Segun (BLYTHE, 1999) un topico es generativo cuando:

e Es central para una o més disciplinas o dominios

¢ Resulta atractivo para los estudiantes

e Es accesible por la gran cantidad de recursos que le permiten al estudiante investigar el

topico.

e Existen multiples conexiones entre los topicos y la experiencia de los estudiantes tanto

dentro como fuera de la escuela.

e Despierta el interés del docente

7.1.2. Metas de Comprension

Las metas de comprension es lo que el docente pretende que sus estudiantes comprendan como

conceptos, procesos y habilidades que contribuyan a establecer un centro cuando determinemos

hacia donde habran de encaminarse.
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Las metas de comprensién pueden plantearse en forma de enunciados “Los estudiantes
valoraran...”, “Los estudiantes comprenderan...”, “los estudiantes apreciaran..."o como
preguntas abiertas, por ejemplo (Qué es el agua y de donde proviene? o Los estudiantes

comprenderan como estd compuesta el agua y cuales son sus ciclos.

Estas preguntas ayudaran a definir de manera especifica las ideas, los procesos, y las relaciones o

preguntas que los estudiantes hacen en medio de su indagacion.

Para (STONE, 1999) las metas de comprension son mas utiles cuando estan definidas de manera
explicita y se exhiben publicamente, cuando estan dispuestas en una estructura compleja que
incluye subtemas, las cuales llevan a metas mas amplias, y cuando estan centradas en conceptos

clave y modalidades de indagacién importantes en la materia.

7.1.3. Desempefio de Comprension

Los desempefios de comprension son actividades planteadas por el docente que involucran al
estudiante en tareas intelectualmente estimulantes para usar sus conocimientos previos en
situaciones nuevas y diversas que exigen: explicar, generalizar, reflexionar, ir més alla de la

informacidn dada con el fin de reconfigurar, expandir, extrapolar y aplicar lo que sabe.

Las Actividades de Comprension exigen que los estudiantes muestren sus comprensiones de una
forma que pueda ser observada, haciendo que su pensamiento se torne visible. No es suficiente,
que estos reconfiguren, amplien, extrapolen y apliquen cuanto saben en la intimidad de sus

pensamientos.
(STONE, 1999) plantea que los desempefios son progresivos, y los clasifica en tres categorias:

1. Etapa de exploracion: estas actividades ayudan a que los estudiantes vean conexiones
entre el tOpico generativo y sus propios intereses y experiencias previas; también puede
ofrecer, tanto al docente como a los estudiantes informacién acerca de lo que los
estudiantes ya saben y aquello que estan interesados en aprender.

2. Investigacion guiada: involucran a los estudiantes en la utilizacion de ideas o
modalidades de investigacion que el docente considera centrales para la comprension de

las metas identificadas.
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3. Proyecto final de sintesis: sefiala con claridad el dominio que tienen los estudiantes
acerca de las metas de compresion establecidas. Permite a los estudiantes sintetizar las

comprensiones que han desarrollado a lo largo de la unidad

Asi mismo, Stone afirma que los desempefios de comprensién son efectivos cuando:
e Sevinculan directamente con metas de comprension.
e Desarrollan y aplican la comprension por medio de la practica.
e Utilizan multiples estilos de aprendizaje y formas de expresion.
e Promueven un compromiso reflexivo con tareas que entrafian un desafio y que
son posibles de realizar.

e Demuestran la comprension

7.1.4. Evaluacion diagnostica continua

Para finalizar los conceptos que desarrolla la Ensefianza para la comprension, nos introducimos
en la parte final, La Evaluacion Diagnoéstica continla. Todo proceso en el campo educativo
requiere ser evaluado por diversas razones; una de ellas es que permite realizar mejoras en el
camino y ademas ayuda a los estudiantes y a docentes a corregir y realizar cambios que

fortalezcan el proceso de comprension.

8. REFERENCIAS CONCEPTUALES

8.1.DESARROLLO HISTORICO DE LA ENERGIA

8.1.1 ¢ Qué es la energia?

La energia es la capacidad que tiene un sistema de producir transformaciones y realizar trabajo.es
un cambio que se produce en cualquier parte del universo desde el impacto de un pequefio

meteorito hasta la explosion de una estrella.

En la vida cotidiana, la energia estad presente de una u otra forma como la energia luminosa y
acustica, estas se transportan a través del aire en forma de ondas. Otro ejemplo es el calor, que es
la energia interna intercambiada entre dos sistemas a causa de diferencia de temperaturas entre

ellas y el movimiento o el desplazamiento se abarcan dentro de la energia cinética, etc.
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Para dar una idea mas clara acerca de lo que es la Energia se da una serie de ejemplos que

sefialan las diferentes formas de energia de acuerdo a las transformaciones que sufre.

En los deportes se ve a los atletas, deportistas y jugadores, correr, saltar, golpear una bola
interceptarla y devolverla, levantar pesas, tener movimientos rapidos, lanzar objetos a diferentes
distancias. Se observa que estos deportistas se agitan, se acaloran y sudan, y se dice que poseian
energia antes de los ejercicios y que ahora perdieron su energia. Pues han consumido parte de ella

en el ejercicio fisico que ejecutaron.

Por consiguiente, al decir que el organismo posee energia para hacer esos ejercicios deportivos,
se estd en lo cierto pero al decir que la consumen o pierden en el momento de finalizar ese
ejercicio, se puede estar equivocando si con esto quiere decir que ella desaparece, puesto que la
energia no se destruye, solamente se transforma; En este caso la energia se ha transformado en
calor y en energia de movimiento. También se evidencia que existen otras magnitudes como lo

son la fuerza y el momentum.

El cuerpo humano necesita energia para todo: el latido del corazén, la respiracion o el
movimiento, la energia esta presente en la forma quimica derivada de los nutrientes de los
alimentos, al digerir la comida, obtenemos energia que se almacena en forma de almidones y
azugares. Los musculos aprovechan la energia quimica presente en la sangre del organismo en

forma de azucares, y la convierten en energia cinética.

Una manera de obtener energia eléctrica es aprovechando las caidas de agua, para lo cual se
construyen  represas que son grandes almacenamientos de agua, que luego es conducida por
tuberias, mientras mas grande sea la diferencia de niveles, mayor sera la velocidad que adquiere
la masa de agua al llegar al nivel méas bajo, y entre mayor velocidad, mas sera la energia que
podré convertirse en electricidad. La cual sera utilizada para la television, la radio, la iluminacién
etc. Pero de ;Donde proviene la energia que tiene un atleta? se menciono que los deportistas
poseen energia en su organismo, se tiene energia para caminar, para estudiar, para hablar, para
levantar 0 mover un objeto etc. Los procesos de alimentacion digestion y asimilacién son en
realidad maneras de transformar la energia que contiene los alimentos en la energia del

organismo.
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Hay alimentos con productos animales o vegetales; se consumen principalmente animales
herbivoros, es decir animales que se alimentan de vegetales o0 animales que se alimentan de otros
animales que a su vez se alimentan de vegetales. Las plantas verdes, como las que producen
alimentos o como el pasto donde se alimenta el ganado, reciben su principal alimento del sol por
medio de un proceso natural, ademas de los nutrientes que se encuentran en la tierra. EI proceso
por el cual la energia radiante del sol se transforma en energia quimica de las plantas y de los

arboles se denomina fotosintesis.

El calor del sol evapora el agua, de las superficies de los mares, de los lagos y rios, este vapor de
agua asciende a la atmosfera, forma las nubes y se precipita como lluvia, el ciclo se repite
permanentemente y por ello siempre se tiene fuentes de agua, en niveles apropiados para utilizar

su energia potencial.

8.2.LAS DISTINTAS FORMAS DE ENERGIA

Se ha hablado de energia teniendo en cuenta sus transformaciones, entre las que se conocen la
energia mecanica, electromagnética, quimica, térmica y nuclear; estas formas de energia se
relacionan particularmente por sus posibilidades de transformacién de una a otra forma
permitiendo asi la conservacion de la energia. Segun (SERWAY, 1993), “si un sistema aislado
pierde energia en alguna forma, entonces la ley de conservacién de la energia dice que el

sistema ganara una cantidad de energia igual en otra formas”.
8.2.1. Energia cinética

A todo objeto en movimiento se asocia una energia cinética como el recorrido de una bala, Un
auto en movimiento; también las moléculas poseen energia cinética en virtud de sus movimientos
de translacion, rotacién y vibracion. La energia cinética se subclasifica en energia cinética interna
como la estructura molecular y atdbmica, y energia cinética externa como el movimiento en el

exterior.

La energia cinética de un cuerpo mdvil depende solo del valor de su velocidad y no de la
direccion en la que se esté moviendo, ni del proceso por el cual se puso en movimiento. Por
consiguiente, se puede afirmar que la energia cinética se define como el producto de un medio de

la masa y el cuadrado de la rapidez (Moore, 2003), matematicamente sera:
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8.2.2. Fuerzas conservativas y No conservativas

En esta seccion identificaremos dos tipos de fuerzas las conservativas y las no conservativas. Una
fuerza es conservativa, si el trabajo que realiza esa fuerza depende Unicamente de las posiciones
inicial y final de la particula y es independiente de la trayectoria que esta ha descrito para ir desde

la posicion inicial a la final.

El trabajo total efectuado por una fuerza conservativa sobre una particula es cero cuando la

particula se mueve alrededor de cualquier trayectoria cerrada y regresa a su posicion inicial.

El teorema del trabajo y la energia afirma que el trabajo neto efectuado sobre una particula
desplazada entre dos puntos es igual al en su energia cinética. Por lo tanto, si todas las fuerzas
que actuan son conservativas, entonces Wy =.0 Esto quiere decir que la particula regresara a su

punto de partida con la misma energia cinética que tuvo al iniciar su movimiento.

Para mostrar que la fuerza de gravedad es conservativa, lanzamos un objeto verticalmente hacia
arriba, si se desprecia el rozamiento el objeto regresa a la posicion inicial de la que fue lanzada
con la misma velocidad que le dimos cuando la lanzamos. Este recorrido representa una
trayectoria cerrada, como las velocidades inicial y final son la misma, no hay variacion de

energia cinética, por tanto, el trabajo total realizado por la fuerza gravitacional sera cero.

A diferencia de las fuerzas conservativas, una fuerza es no conservativa si el trabajo efectuado
por una fuerza sobre un cuerpo que se mueve entre una posicion inicial y otra final es
dependiente de la trayectoria que toma el cuerpo entre las dos posiciones. Siguiendo con el
ejemplo anterior, si consideramos el rozamiento del aire el objeto lanzado regresa al punto inicial
con una velocidad menor que la que utilizamos para lanzarla. Por consiguiente la velocidad final

sera diferente de la velocidad inicial, por lo que el trabajo de todas las fuerzas no es igual a cero.

8.2.3 Energia Potencial

En la seccién anterior se demostré que el trabajo realizado por una fuerza conservativa de un
cuerpo es independiente de la trayectoria que el cuerpo posee, y el trabajo es efectuado en
funcién de su posicion inicial y final, por esta razon se puede definir una funcién de energia

potencial, U, tal que el trabajo realizado por una fuerza conservativa es igual a cero. Cuando un
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cuerpo se deja caer desde cierta altura respecto al suelo, la tierra ejerce fuerza de atraccion
gravitacional sobre él. Sin embargo, al caer el peso del cuerpo realiza trabajo sobre el objeto por
esta razén se puede asociar una clase de energia a un cuerpo que se encuentra a determinada
altura con respecto al suelo (BELLEN, 2011) Es decir, se llama energia potencial a la energia

relacionada a un objeto, sometido a la fuerza, peso y altura respecto a un marco de referencia.

Por consiguiente, se puede afirmar que la energia potencial se define como el producto de la
masa por la gravedad y la altura al cual es expuesto el objeto.

=m.g.h
La energia potencial tiene las mismas unidades del trabajo y se representa en julios

8.2.4 Conservacion de la energia mecénica

Un péndulo simple consiste en una esfera atada a una cuerda la cual describe un movimiento
oscilatorio a lo largo del eje x, este movimiento posee energia cinética, cuando la esfera pasa de
una posicién A a una posicion B, el trabajo neto realizado sobre la esfera es:

Woeto = Kg— Ky

Por otra parte en las posiciones A y B, la esfera se encuentra a una determinada altura con
respecto al nivel de referencia elegido, por lo tanto la esfera tiene energia potencial en la posicion
Uh yUs Sino consideramos la resistencia del aire, entonces sobre la esfera actGan dos fuerzas;
una es el peso de la esfera y la otra es la tension de la cuerda, por lo tanto la Unica fuerza que
realiza trabajo sobre la esfera es el peso de esta, ya que la tension de la cuerda es perpendicular
al desplazamiento que hace la esfera del punto A al punto B en el eje X. por consiguiente el

trabajo neto es igual al trabajo realizado por el peso.

L’Vmg = H.E' _KA

Por otra parte, como el peso es una fuerza conservativa, porque el trabajo realizado por el, es
independiente de la trayectoria seguida por la esfera para desplazarse desde un punto A al punto
B, podemos decir que el trabajo realizado por el peso cuando la esfera se mueve desde la posicién

A hasta la posicion B es: Wing =Us —Up
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Por consiguiente, si igualamos las dos expresiones del trabajo realizado por el peso obtenemos:

H.E'_KA:UA_UE

HB+UE=UA+HA

Llamamos energia mecénica de un sistema como la suma de la energia cinética y la energia

potencial, se puede expresar la conservacion de la energia mecanica como:
Ema=Enmg

En donde E—K+U

La ley de la conservacion de la energia mecanica establece que la energia mecanica total de un
sistema permanece constante si la Unica fuerza que realiza trabajo es una fuerza conservativa.
Esto es equivalente a afirmar que si la energia cinética de un sistema conservativo aumenta o
disminuye en cierta cantidad, la energia potencial debe disminuir o aumentar en la misma
cantidad (SERWAY, 1993).

8.3 NOCIONES DE LA EVOLUCION HISTORICA DEL CONCEPTO ENERGIA
8.3.1. Los recursos energéticos y su transformacion

La humanidad se ha desarrollado a travées de la manipulacion de la energia, obteniendo asi, una
mayor calidad de vida supliendo las necesidades bésicas relacionadas con su supervivencia, por
lo tanto se puede contextualizar la energia en dos &mbitos , el primero, los recursos de los cuales
se pueden disponer y el segundo, las aplicaciones técnicas y tecnoldgicas que posibilitan la
transformacion de los recursos en calor y en trabajo, como representacién de un enlace entre la
fuerza y la energia. Si se considera la primera ley de la termodinamica, “la energia no se crea ni
se destruye, s6lo se puede convertir en sus diversas formas” (ROLLE, 2006), desde la antigiiedad
ha existido una disponibilidad de recursos energéticos desde el origen del Universo, esto ha
permitido al ser humano inventar y desarrollar mecanismos de transformacion aprovechando asi

los recursos energético.

Un referente importante del uso de la energia es la maquina, esta adquiere representatividad en lo
que significa la transformacion de energia en trabajo o en otras formas equivalentes de la misma,

sin embargo, su papel mas importante emerge como consecuencia de las pérdidas que se pueden
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conocer determinando su rendimiento. La nocion de perdida representa la idea principal de la
aproximacion de la humanidad al concepto de energia. Esto lleva a considerar las desventajas
compensatorias que subyacen de lo que seria en el caso de las maquinas, la ventaja mecanica
proporcionada por ellas. En este principio de compensacion esta la raiz del concepto de energia,
la compensacion implica algo que permanece constante en la operaciéon de la maquina que més
adelante sera cuantificado como energia (GONZALEZ, 1991).

8.3.2 La invarianza segun Parménides y Her&clito

Segin (GONZALEZ, 1991), la busqueda del origen del concepto de energia y sus primeros
desarrollos requieren de una hipétesis de tipo filosofico, que esta relacionada con reconocer que
la idea clave detras de dicho concepto, “es la de constancia (en el sentido de permanencia) en

medio del cambio, orden en medio del caos o, en términos fisicos, invarianza”.

Los fil6sofos presocraticos que aportan ideas acerca de la invarianza son Parménides y Heraclito,
ambos del 600 a.C. Heraclito de Efeso con su propuesta de cambio incesante, dijo “No es posible
meterse dos veces en el mismo rio ni tocar dos veces una sustancia mortal en el mismo estado; a
causa de la velocidad del movimiento todo se dispersa y se recompone de nuevo, todo viene y
va” (GEMMA, 1988) Para Heraclito, todo permanece en constante cambio Yy nada persiste, todo
fluye permanentemente, en su posicion filoséfica considera algo invariante en el universo al cual
llama fuego, “todas las cosas son llamas, como el fuego, una llama puede parecer como una cosa,
pero sabemos que no es una cosa sino un proceso, no hay cosas, sino s6lo cambios, procesos”
para Heraclito el fuego no se consideraba como materia prima original, si no, como un proceso
constante de cambio ,de manera contraria a lo que era el agua para Tales o el aire para
Anaximedes. Para Parménides, el cambio es una impresion dada por el aparente caos de
secuencia de eventos de la experiencia humana y trata el cambio como una ilusion.
(PEDREROS, 1995)

Para Parménides, el mundo, la realidad, lo que se desea entender, en verdad existe. La realidad es
una sola y por ser una sola debe permanecer idéntica a si misma durante el cambio. Si los
elementos tierra, aire, agua y fuego se nos aparece como una cosa verdadera, entonces cada cosa
deberia ser como se nos aparece, y no transformarse ni cambiar de naturaleza, sino ser lo que ella

es realmente. Parmeénides definio su concepcion del ser. Como un ser indevenir; sin principio ni
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fin. Eterno e inmutable. Un ser que no admite modificacién alguna, que es hoy lo que fue ayer y

lo que serd toda la eternidad. Un todo indivisible, Gnico, continuo, igual a si mismo en todo lugar.
8.3.3 La energia en la edad media

La edad media representa una lamentable interrupcion en el progreso de la humanidad, todo
conocimiento cientifico era tomado como oscurantismo, ya que en esta época el conocimiento se
centraba en dios, por lo tanto, todo lo demas era tomado como fuente de herejia, hasta el siglo
XI1 donde se dio el Renacimiento, con este se permitio la aceptacion de diferentes pasamientos
y ciencias. A pesar que en la Edad Media predomind la tradicion aristotélica y no hubo
desarrollos importantes hasta los siglos XVI y XVII, la energia y, en particular, la de origen
hidraulico, trascendié en el despegue econdmico para finales del siglo XV. EI suministro
energético proporcionado por los molinos de agua aumento a partir del siglo XI,
(FRANCESCUTTI, 2011)

8.3.4 Laenergia en Galileo

En el siglo IV a.C. Aristoteles postulo que la rapidez con que caia un cuerpo dependia del peso
del mismo puesto que, segun él , los cuerpos pesados caian con mayor rapidez que los cuerpos

livianos idea que fue aceptada aproximadamente 200 afios, como verdad absoluta.

Galileo Galilei (1564 -1642) realizo una serie de experiencias para refutar la teoria Aristotélica de
la caida de los cuerpos, Galileo dej6 caer una bala de cafion de 100 libras de peso, y otra bala de
una libra de peso, desde lo alto de la torre de Pisa, de 54 metros de altura; se dice que cayeron al
mismo tiempo y que juntas llegaron al suelo. Galileo llevé a cabo experimentos mas cuidadosos y
dedujo que todos los cuerpos caen exactamente a la misma velocidad si se prescinde del efecto de
la resistencia del aire. De esta forma afirmo: “esta claro que si una bola liviana tarda més tiempo
en recorrer el plano que otra mas pesada es debido a la resistencia que presente el aire a su
avance. Por eso, cuando las bolas rebasan un cierto peso, la resistencia del aire es despreciable
para ellas, y todas caen con idéntica rapidez” . Los resultados de Galileo estimularon a otros
muchos en el estudio de la Mecénica, ciencia que ha conducido al hombre a la comprension que

hoy tenemos de la energia.
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8.3.5 concepto de “ VIS VAS”

Leibniz, al intentar idear alguna manera de medir las fuerzas, estudio los experimentos de Galileo
con los cuerpos en caida, quien habia descubierto que todos los cuerpos caen a la misma

velocidad, cualquiera que sea su tamafio 0 su peso.

No obstante, Leibniz se dio cuenta de que un objeto que pesa una tonelada haria mucho més dafio
al alcanzar el suelo que uno que pesa una onza, aun cuando los dos llegasen al mismo tiempo.
Ahi habia una manera de medir la fuerza; se trataba sencillamente de idear una manera de medir
la magnitud del impacto que el objeto producia. Es perfectamente evidente, decia Leibniz, que el
impacto depende de dos cosas: de cuanto pesa el objeto y desde qué altura cae. Se trata de una
observacion de sentido comdn, pues todo el mundo sabe que un ladrillo que cae de un metro

causa menos dafio que uno que cae de cien metros (MORA, 2008).

Supongamos, que no nos interesa la fuerza creada por un objeto que cae, sino que lo que nos
interesa es un objeto que se eleva por el aire, como una pelota que se lanza a lo alto, o que rueda
horizontalmente, como una bocha. ;Donde entra la altura en tales medidas? Leibniz se dio cuenta
de que no era la altura lo realmente importante, sino la velocidad a que caia el objeto la cual,
naturalmente, resulta también estar directamente relacionada con la altura desde la cual cae.
Cuanto mayor es la caida, tanto mayor es la velocidad. Leibniz modificé su formula diciendo que

la medida de la fuerza dependia del peso del objeto y de la velocidad a que iba.

Leibniz luego inventd un nombre para el impacto, y lo llamé vis viva, que quiere decir fuerza
viva; y que era la cualidad que poseia el objeto que le permitia dafiar a otro objeto. La férmula
que Leibniz utilizé para medir la vis viva es la misma que los fisicos modernos utilizan para

medir la energia cinética, o energia del movimiento

9. CAPITULO Il

9.1.EL CONCEPTO DE ENERGIA EN LA COTIDIANIDAD

La energia es quizas el concepto cientifico mas popular y uno de los mas dificiles de definir. Una
de las razones en que radica esta dificultad se puede asociar al hecho de que todos tenemos una

idea intuitiva de la energia, que intentamos defender con diferentes argumentos. Identificar de
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qgué manera es abordado el concepto en la cotidianidad es el primer paso de esta investigacion;
pues con ello se busca establecer la relacion entre los conceptos previos de los estudiantes con la
informacién que les brindan los diversos medios de comunicacion y la publicidad de algunos

productos. Y otros conocimientos organizados durante su vida en casa.

Los canales de television nacional: Caracol y RCN, transmiten todas las noches la campafa de la
Autoridad Nacional de Television (ANTV): “desenchufate”, con ella buscan ayudar a los padres
en la dificil tarea de lograr que los nifios se acuesten temprano y descansen lo suficiente. Son tres
mensajes los cuales emplean el termino de energia, cada uno con una duracién de 35 segundos;
los horarios de transmision y el contenido depende de las edades: dos para nifios menores de 10

afios, divididos en dos tandas (7:30 y 8:30 p.m.) y otro para nifios entre 10 y 12 afios

Imagen 9-1 Campafia de la Comisién Nacional de TV (ANTV)

Anuncio de las 7:30 p.m.

Anuncio de las 8:30 p.m.

Anuncio de las 9:30 p.m.

Me voy a desenchufar

Que mafiana el mundo voy a
salvar

Me voy a desenchufar

Que mafiana el mundo voy a
salvar

Ya se acaba el dia

Y no me quedan energias

He aprendido, he jugado,

Es hora de estar desenchufado
Me pongo mi pijamay quedo listo
para la cama

Con mi sonrisa bien cepillada

Y mis poderes los recargo con la
almohada

Me voy a desenchufar

Que mafiana el mundo voy a
salvar

Me voy a desenchufar

Que mafiana el mundo voy a
salvar

Tu energia hay que recargar
Ya te puedes desenchufar

Tu energia se esta acabando
Tus ojos se estan cerrando
Recarga tu bateria

Que manana sera un buen dia
Es hora ya de dormir

Asi no puedes seguir

Vamos ya a descansar

Y tu fuerza recuperar
Ayayay

Tu energia hay que recargar
Ya te puedes desenchufar
Tu energia hay que recargar
iRecargar!

Cuando no duermes lo suficiente
Al otro dia muy mal se siente
Tienes ojeras, pierdes colores,
no te concentras

Sientes temblores

Cuando no duermes lo suficiente
Te levantas muy diferente
Piensas lento, no estas atento

Y en los juegos no hay talento
Desenchufate, chufate

Vete a descansar
Desenchufate, chufate

Vete a descansar
Desenchufate, chufate

Vete a descansar
iDesenchufate!

Como puede leerse en los tres anuncios, el término energia esta relacionado con una especie de
“bateria” que todos tenemos dentro y debemos “recargar” en las noches a partir del descanso, de
ahi la expresion “desenchufate”. En el segundo mensaje se menciona la palabra fuerza, ddndose a

entender que es lo mismo que energia.
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9.1.1.

El concepto de energia presentado en los textos de Biologia, Quimica y Fisica, se interpreta de

El concepto de energia en los libros de texto

diferentes maneras como se mostrara a continuacion:

Tabla 9-1. El concepto de energia a partir de las diferentes disciplinas

CONCEPTO DE ENERGIA
PRESENTADO SEGUN LA
QUIMICA

CONCEPTO DE ENERGIA
PRESENTADO SEGUN LA
FISICA

CONCEPTO DE ENERGIA
PRESENTADO SEGUN LA
BIOLOGIA.

La energia se maneja como
interacciones intermoleculares, cuya
naturaleza es también eléctrica. cada
molécula en virtud de la disposicion
de sus electrones y protones, es un
eléctrica.

almacén de  energia

Manejandose otros tdpicos como:

e Energia de lonizacion: es la
energia requerida para remover
un electrén de un atomo o un
ion.

e Todo cambio fisico o quimico
esta acompafiado por cambios
de energia. La energia puede
ser potencial o cinética.

e La energia potencial es la
energia que posee una sustancia
en virtud de su posicion en el
espacio

e Existe una relacion entre

energia y materia esta dada por

la ecuacion E=mc? donde E

representa la energia , m la

masa y ¢ la velocidad de la luz

La Fisica (mecanica en especifico)
conceptualiza la energia como la
capacidad para realizar un trabajo; se
clasifica en energia cinética y energia

potencial.
Energia Cinética

e Es igual a 1/2mv?. EI trabajo
que se efectla sobre un objeto,
la fuerza neta que actta sobre él
, es igual al cambio en la
energia cinética causada por la
fuerza.

e Posibilidad de realizar trabajo
en virtud de su movimiento

Energia Potencial

e Capacidad de realizar trabajo
en virtud de su posicién
e Energia potencial gravitacional

es igual a mgh

La vida de este planeta depende de la
energia emitida por el sol en el curso

de la reaccioén de fusion.

Fotosintesis: los organismos

fotosintéticos se especializan por
capturar la energia luminica liberada
por el sol a medida que este se
consume. Ellos usan esta energia para
organizar moléculas pequefias y
simples (agua y dioxido de carbono)
en moléculas mas complejas y de
mayor tamafio. Como los azucares y
otras moléculas. Las células vivas y
de otros organismos fotosintéticos,
pueden  convertir

esa  energia

almacenada en movimiento,

electricidad, luz. Etc

Cada uno de los criterios para definir la energia dentro de estos campos del conocimiento
anteriormente esbozados estan dados a fendmenos especificos dentro de cada uno de estos

campos, no obstante, es posible como ejemplo entender la energia en términos de una reaccion a

36



una interaccion en el sistema como lo explica la quimica. Desde la fisica el concepto de energia
al parecer esté involucrado en la comprension del trabajo, sugiriendo que ya que el trabajo esta
comprendido en términos de la fuerza y en unidades de Jules, indicando de igual forma que debe
existir una interaccion entre objetos ya que no es posible hablas de fuerza si no se involucra una
accion sobre otro objeto. Lo anterior lleva a pensar la energia como resultado de un proceso de

movimiento, pudiendo este ser alterado con movimiento continuo segun las leyes de Newton

9.1.2. El contexto y el significado

Dentro de las indagaciones que se hicieron con los estudiantes, ellos asocian a la energia
directamente con una accién, sea esta descrita en términos de un aparato electrénico o un
movimiento mecanico. Dado que los estudios trabajados desde la mecénica cuantica es posible
interpretar la energia en términos de la capacidad por generar una accién determinada, aunque
existen tipos de energia caracteristicas del sistema es decir si se habla de un caida libre decimos
que el objeto posee inicialmente una energia potencial asociada a la altura y mientras esta cae
gana energia cinética mientras pierde potencial logrando establecer caracteristicas importantes en

un sistema tales como las leyes de la conservacion de la energia.

Habitualmente el concepto de energia se introduce después de haber definido el trabajo
mecénico. En los libros de texto es frecuente encontrar la siguiente definicion: “la energia es la
capacidad de un sistema para realizar trabajo” esta forma de hacerlo goza de una aprobacion
bastante generalizada posiblemente porque, al menos en apariencia, evita el problema de la
definicion de una magnitud tan abstracta como es la energia. El trabajo es una magnitud de la que
podemos dar una definicion operacional y en el momento que tenemos una formula para calcular

su magnitud nos damos por satisfechos.

Una de las muchas razones que motivaron el disefio de esta propuesta metodoldgica, esta
relacionada con las multiples respuestas que se encuentran en paginas electronicas y documento

impresos acerca de ¢Qué es el trabajo y energia?

Pensemos en un estudiante de secundaria al que se le pide que investigue sobre estos conceptos
como elemento preparatorio a una discusion posterior con sus compafieros. Lo primero que hara

el estudiante es buscar la informacion en lugares confiables y seguros lo cual para ellos son los
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libros y las paginas de internet en donde esta ultima herramienta les proporciona una rapida y
eficaz respuesta.

Algunas de las respuestas arrojadas a la pregunta ¢Qué es trabajo? En este medio electrénico es:
Qué es trabajo en equipo, Qué es trabajo social, Qué es trabajo en fisica, Qué es trabajo
cientifico, Qué es trabajo en quimica, Qué es trabajo en biologia, Qué es trabajo en biofisica, Qué
es trabajo en ingenieria. Donde es evidente que con tantas opciones no sabria a donde ir
inicialmente y ademas da la impresion que debe existir una definicion diferente del concepto de

trabajo para cada uno de los diferentes campos sefialados anteriormente.

Observemos ahora lo que encontramos en la pagina de Wikipedia, en donde muchos jévenes la
consideran como un sitio de consulta de gran credibilidad. En esta pagina se puede leer: “En
mecanica clasica, el trabajo que realiza una fuerza sobre un cuerpo equivale a la energia

necesaria para desplazar este cuerpo .

Esta definicion esta en la misma direccion que la ofrecida por (WILSON, 2003) en su texto de
fisica: “El trabajo describe la transferencia de energia de un objeto a otro por la aplicacion de una
fuerza” En estas definiciones queda claro, que solo podré haber trabajo si hay fuerza aplicada al

cuerpo, y que éste se desplace sin importar la orientacion de la fuerza respecto al desplazamiento.

Es evidente que el concepto de energia que los estudiantes tienen a partir de las respuestas
ofrecidas por los estudiantes en el cuestionario del cual parti6 este trabajo, no es simple de
abordar y de definir. En este sentido el premio nobel de fisica Richard Feynman, afirma que no
conocemos realmente lo que significa energia pero que sabemos como manipularla y sacar
beneficio de ella en sus maltiples manifestaciones. Podemos observar como en el texto de Fisica
Para La Ciencia y la Tecnologia, Vol. 1 del autor (STAGL, 2008) expresa el término de energia,

abordando el concepto de calor.

“La energia es el potencial de realizar trabajo o proporcionar calor. Trabajo es lo que se obtiene
cuando algo se mueve y la cantidad de trabajo es el producto de la fuerza aplicada por la distancia
recorrida”. Ante la imposibilidad de poder definir el concepto de energia, se recurre a la idea de
trabajo, pero ademas le afiade un nuevo concepto el calor, lo cual es una nueva nocién que debe

preocuparse el estudiante por entender. Para poder comprender el concepto de energia.
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Para tener una definicidn detallada del concepto de energia, se incorporan nuevos atributos que
completan el significado del concepto como:

- La energia es una propiedad de los sistemas que se pone de manifestd en las
transformaciones por ejemplo: un motor de un auto, no hace mas que transformar a la
energia eléctrica en mecanica.

- Esta propiedad puede transmitirse o transferirse de un sistema a otro

- La propiedad energia puede manifestarse de maneras diferentes como: cinética, potencial,
eléctrica, quimica.etc siendo estos convertibles unos en otros.

- la cantidad total de energia se conserva.

Un error frecuente que tienen los estudiantes, es confundir energia con trabajo. Expuestos
anteriormente con la definicion de los libros y paginas de internet como Wikipedia. En donde
definian energia como: “Energia es la capacidad de un sistema para realizar trabajo”. También
en considerar el calor y el trabajo como formas de energia, en el mismo sentido que lo son la
energia cinética o la potencial. En donde esta interpretacion es incorrecta, ya que tanto el calor
como el trabajo son los nombres que damos a dos tipos de procesos de intercambio de energia.
No podemos decir que la energia se transforma en trabajo. La energia puede transformarse o

transmitirse por medio del trabajo, pero nunca transformarse en trabajo.

10. CAPITULO Il

10.1. LA METODOLOGIA DE LA PROPUESTA

La metodologia de la propuesta se baso en definirdos momentos o fases en la ejecucién del
proyecto, basados en el marco de la investigacion cualitativa, ya que lo que se busca es evaluar
aspectos puramente cualitativos con respecto al aprendizaje y evolucién de los conceptos, debido
a que la investigacion cualitativa recoge los discursos completos de los estudiantes, para proceder
luego a su interpretacion, analizando las relaciones de significado del concepto de energia que se
producen en determinada cultura o ideologia. La investigacion cualitativa presenta dos aspectos

importantes que se involucran en este proyecto:
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- Utiliza multiples fuentes, métodos e investigadores para estudiar un solo problema o tema, los

cuales convergen a un solo punto central de estudio.

- Utiliza preferentemente la observacion y la entrevista abierta y no estandarizada como técnicas

de recoleccién de datos.

10.2. PLANEACION DE LA ESTRATEGIA

En esta primera fase que corresponde a la identificacion de la poblacion, disefio y construccion de
la estrategia se utiliza la observacion participante, ya que este método permite pasar el mayor
tiempo con los estudiantes, y a su vez conocer directamente todo aquello que puede constituirse
en una informacion sobre los sujetos que se observan. (Gutiérrez, 1998, pag. 244). De esta
observacion realizada en el periodo académico comprendido entre febrero de 2014 a noviembre
de 2014 se identifica lo siguiente:

- El Instituto Tomas de Iriarte ofrece para todos los estudiantes de secundaria una serie de talleres
electivos, que son de opcion libre, o sea el estudiante esta en la libertad de escoger el que mas le

llame la atencion.

“Los talleres que ofrece el area de ciencias naturales a los estudiantes de secundaria tiene como
proposito que estos espacios se fundamenten en ser propuestas educativas basadas en la
creatividad innovacion, identificacion y soluciones claras y concretas de situaciones problema,
contribuyendo al fortalecimiento y apoyando una tematica de interés y motivacion individual de

los involucrados en este proceso educativo”

- El nimero de estudiantes que asisten a estos talleres es de 15 a 30 por periodo académico y su

intensidad horaria es de 2 horas cada 8 dias.

- Se trabaja con estudiantes de grado 6° de secundaria, con edades aproximadas de 12 a 13 afos.

En el proceso de identificacion del grupo sobre el cual se realizo la intervencion, también se
disefia la estrategia que sera llevada al aula. Se decide construir una secuencia de 5 clases que
abarque el concepto que se quieren ensefiar a esta poblacion, al mismo tiempo se realiza la

bldsqueda de las herramientas que se utilizaran para poder coger informacion.
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A continuacion se presentan fragmentos de las peliculas de ciencia ficcion como una unidad
didactica en la ensefianza para la comprension del concepto de energia. Este permite Introducir
al estudiante a situaciones que no suelen darse en la vida cotidiana, y con las que por ello no se

encuentra familiarizado. Los objetivos que se pretenden conseguir son los siguientes:

- Aprovechar la popularidad de peliculas, series y personajes de ellas para que actien como

elemento clave en el proceso de comprender y fijar conceptos

- Ayudar al estudiante a distinguir entre situaciones verosimiles e inverosimiles desde el punto de

vista fisico

- Acostumbrar al estudiante a reconocer principios fisicos en el mundo que le rodea

- Desarrollar el interés de los alumnos por la ciencia

- Potenciar y desarrollar la capacidad para rebatir argumentos cientificamente inconsistentes

- Fomentar entre los alumnos las capacidades de resolver problemas, trabajar en equipo, generar

conocimiento, actuar en publico.

Tras un proceso de seleccidn, se pudo copilar una base de 6 fragmentos o video clips con una
duracién de 10 segundos a 2,5 minutos. Algunos fragmentos tienen como referencia la mecéanica
cléasica en donde es abordado el concepto de energia. A continuacion se presentan las peliculas

que fueron propuestas en el aula de clase.

Tabla 10. fragmento de peliculas con respecto al concepto de energia

Pelicula Escena Apartado que ilustra
James Bond salta Energia cinética 'y

Goldeneye . . -
haciendo puenting. potencial.

Indiana Jones y el templo .

. y P Frenado Frenado por rozamiento
maldito
. El asteroide va a caer en la Energia cinética y principio de energia -

Armagedén . g yp P g

tierra trabajo
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Se les muestra los videoclips de cada pelicula en una presentacion de power point, junto con
graficas y ecuaciones adicionales para ayudar a explicar algunos de los conceptos presentados

Cada presentacion incluye los fragmentos o videoclips de cada pelicula expuesta anteriormente.
Algunos de los fragmentos de pelicula utilizados van acompariados de un analisis técnico que
permite una explicacion fisica del suceso. El andlisis tendra la forma de ecuaciones, descripciones
cualitativas y/o diagramas diversos, De ese modo, el estudiante tendrd una descripcion fisica
adecuada de la situacion que esta siendo mostrada en el fragmento de pelicula.

Estas graficas y videos clips fueron encontrados en la pagina principal de fisica de pelicula del
autor Arturo Quirantes Sierra, a continuacién se colocara algunas de las imagenes que se

proyecto en el aula de clase

Imagen 10.2 fragmento de la pelicula el Armagedon con su andlisis del suceso

Analisis - Conversion de energia (Armageddon 1/3) Analisis - Conversién de energia (Armageddon 2/3)

= 2
Instrucciones para salvar el mundo 1) Calculdr la masadelasteroities,

1) Calcular la masa del asteroide .
2) Determinar la energla de la explosion “Tiene el tamafio de Tejas” = d = (Superficie)/2 = 830 km
3) Calcular la velocidad final (eje y) de los fragmentos & Supongamos forma esférica = V = (4/3)n(d/2)3 = 3*10m?
4) Obtener el desplazamientoalo largo del eje y Sp. densidad p=2.000 kg/m* = m = pV = 6*10%1kg

2) Deferminar la eflergia de 18 explosién | |
Supongamos E = 100 MT = 4,2*%1017]

3) Caleularia.velocidad final de jos fragmentos (ejey)
Supongamos conversion total en energia cinética y ruptura
del asteroide en dos trozos Iguales, cada uno de masa m'=m/2
Para cada fragmento: Ec(final) = E/2 + Ec(inicial)
am'(v,2+v,2) = E/2 + am'v,?
E=m'v2=Y%mv
v, = (2E/m)¥2 = 0,0118 m/s

<G>yt

Analisis — Conversién de energia (Armageddon 3/3)

4) Obtener el despl. ento ade.largo del eje

PONT op —
DETOM
BEYOND 2 S‘:,?yez‘p

Ax = v, At =35.000 km/h * 4 h = 140.000 km
Ay = v,At = 0,0118 m/s * 14,400s = 170 metros \
= Desplazamiento total de los dos trozos: 340 metros &)

Posteriormente se presentan unas matrices que resumen las actividades propuestas en el Instituto
Tomas de Iriarte. Esta consta de un antes, durante y un después, que hacen evidente los tres

momentos en los cuales se recogeran la informacion. En el primer momento (antes) se registra
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las ideas previas que tienen los estudiantes respecto al concepto de energia, el segundo momento
(durante), se realiza una actividad retadora cuya finalidad es la de incorporar el concepto y que el
estudiante solucione el reto aplicando este, el tercer momento (después) busca un debate o una

conclusion a lo que el estudiante entendié y comprendié del concepto presentado.

Tabla 10-1 Sesion 1 Saberes previos

SESION 1: SABERES PREVIOS

-Determinar las ideas previas que los estudiantes tienen acerca del concepto de energia
Objetivos -Comparar los resultados con los referidos en la literatura sobre investigaciones relacionadas con el

concepto de energia.

Materiales Cuestionario y Entrevista

Desarrollo de | Antes:

la clase - Se organizaran grupos de 4 estudiantes, se les hara entrega de un cuestionario a cada estudiante
donde se describe parte de la actividad, consta de una sucesién de imagenes y de asociacion de las
mismas con diferentes tipos de energia. Tiene como fin recolectar la informacion requerida para la
propuesta.

Durante:

- Durante el cuestionario se realiza la asociacion situaciones cotidianas con diferentes tipos de
energia, para analizar la caracterizacion que tienen los estudiantes de estos diferentes tipos de
energia.

Después:

-Se realiza una discusion general de lo visto y se les pedira que den ejemplos de la cotidianidad con
respecto a la conservacion de energia.

- Al final se les dira que escriban en el formato la explicacién con sus palabras que es energia y

como esta se manifiesta.

Que se espera | Que se motiven e interesen por aprender y comprender mas sobre el concepto de energia. Que
de los | comprendan o tengan una idea clara de lo que es energia, y de las diferentes formas de

estudiantes transformacidn que esta tiene como la energia cinética, energia potencial y energia mecénica entre

otras. Exponiendo asi sus ideas con otros compafieros.

Tabla 10-2 Sesién 2 Energia en las alturas

SESION 2: ENERGIA POTENCIAL

Describir a partir de la observacion, las variables que intervienen en el concepto de energia

potencial a partir del fragmento Goldeneye
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Objetivos Identificar las variables que intervienen en el estudio del movimiento de un cuerpo y la
energia asociada a éste.
Reconoceran la importancia del concepto de energia.
3 botellas no retornables de gaseosa de 350cc.

Materiales 4 vasos desechables.

Recipiente con agua (suficiente para llenar botella y media).

Regla.

Desarrollo de la

clase

Antes:
Se organizaran grupos de 4 estudiantes, realizaran el experimento de energia en las alturas,

lo cual busca que los estudiantes puedan relacionar la altura con la energia potencial.

Durante:
El estudiante podré relacionar el concepto de energia como la trasformacién de energia

potencial dependiendo esta de la altura de un objeto.

Despues:
Se realiza una discusién general de lo visto y se les pedird que den ejemplos de la

cotidianidad con respecto a la energia potencial.

Que se espera
de los

estudiantes

Que puedan construir su significado del concepto de energia como un proceso de cambio

en donde se transforma o se transmite de diferentes formas.

Tabla 10-3 Sesion 3 transferencia de energia

SESION 3: FRAGMENTOS DE PELICULAS

Objetivos

Generar comprension en los estudiantes con el concepto de energia por medio de las

peliculas de ciencia ficcion

Materiales

Fragmento de la pelicula indiana jones

Antes:
Se organizaran parejas de estudiantes, los cuales se les pide que observen el fragmento de la

pelicula e identifiquen el tipo de energia que se presentan en ella.

Desarrollo de

la clase

Durante:
Se les muestra los videoclips de cada pelicula en una presentacién de power point, junto con
graficas y ecuaciones adicionales para ayudar a explicar algunos de los conceptos

presentados.
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Después:
Se realiza una encuesta anénima con el fin de saber la opinion de los estudiantes sobre la
utilidad y deficiencias que puede haber al incorporar como herramienta didactica peliculas

de ciencia ficcion.

Que se espera | Que se mativen e interesen por aprender y comprender mas sobre el concepto de energia. a
de los | partir de lo que ellos ven en las peliculas o series de television, que puedan tener una idea
estudiantes clara de lo que es energia, y como esta se puede transformar o transmitir de diferentes

formas. Creando por si mismos el concepto de energia.

10.3. EJECUCION DE LA PROPUESTA

Este trabajo se centra sobre el proceso de comprension de los estudiantes antes, durante y
después de cada intervencion. Para ello fue necesario contar con una guia escrita, preparada con
antelacion para la primera intervencion. Se elige utilizar el cuestionario como instrumento en la
recoleccion de informacion, ya que este hace parte de cualquier procedimiento o técnica donde se

utilice la interrogacion como medio de obtener informacion (VARGAS, 2011)

El cuestionario empieza con la presentacion de una experiencia cotidiana respecto al concepto de
energia, dentro de esta presentacion se realiza una pregunta abierta ya que son preguntas que
posibilitan respuestas libres y no limitadas en su extension (Gutiérrez, 1998, pag. 321), con este
tipo de preguntas buscamos esas ideas o aprendizajes previos que tiene el estudiante acerca del
concepto de energia.

Los cuestionarios que se manejaron, constan de un disefio basado bajo los siguientes criterios:

- La informacién que se desea obtener, va a depender del problema formulado y de los objetivos
sefialados.

- Se usaran palabras, frases y estilos familiares.

- Se usaran palabras sencillas y frases directas y simples.

- Se formularan preguntas concisas que no originen respuestas ambiguas.

- No se elaboraran demasiadas reglas.

En resumen se puede decir que al momento de desarrollar los cuestionarios, se sera claro y se
evitara prejuicios para que toda pregunta no suscite reacciones negativas de parte de las personas

encuestadas. (Gutiérrez, 1998, pag. 317)
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El cuestionario empieza con la presentacion de una experiencia cotidiana respecto del fendmeno
que se quiere presentar, dentro de esta presentacion se realiza una pregunta abierta ya que son
preguntas que posibilitan respuestas libres y no limitadas en su extension (Gutiérrez, 1998, pag.
321), con este tipo de preguntas buscamos esas ideas o aprendizajes previos que tiene el
estudiante del fendbmeno, se continua con un reto, el cual tiene la intencion de solucionar un
problema de acuerdo a una situacion particular, a medida que se realiza este reto las preguntas
realizadas al estudiante dentro del cuestionario cambian y se convierten en preguntas cerradas las
cuales especifican y delimitan las respuestas hacia lo que se pretende obtener. Por ultimo se
realiza una reflexion sobre la actividad ya sea de forma representacional (dibujo, esquema,
grafico, etc.), o de forma proposicional (idea, conclusion, argumentacién) del tema visto. Los

formatos o cuestionarios se presentan en los anexos

11. CAPITULO VI

11.1. ANALISIS DE LOS DATOS

Los resultados esperados de la propuesta: Ensefianza del concepto de energia a estudiantes de
secundaria haciendo uso de fragmentos de peliculas de ciencia ficcidbn busca generar
comprension en los estudiantes, el cual les permita ir mas alld de acumular informacion, y logren

generar una construccion del conocimiento para cambiar, proponer, inventar, transferir etc.

Fomentar las mesas de trabajo, grupos de discusion, aprendizaje cooperativo, aprendizaje
reciproco, y el empleo de estrategias y ayudas que favorezcan el aprendizaje autonomo.
Asimismo que logren hacer del aprendizaje de la energia, una experiencia enriquecedora, que sea
un punto de partida para generar proyectos aplicables en su entorno o desencadene topicos de
interés en los estudiantes como puntos de partida de estudio y anélisis de investigaciones
situaciones de la vida cotidiana que les permita el manejo de un lenguaje cientifico, donde no

solo los expertos pueden construir conocimiento.
11.1.1. Sesion 1.Saberes Previos — Cuestionario
Descripcion de la prueba

Consta de 3 preguntas, cada una con una intencionalidad definida:
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1. Asociacién de imagenes

2. Apareamiento situacion cotidiana vs energia asociada

Para el disefo de este cuestionario se toma de la prueba “asociacion de palabras” realizada por

Varela y colaboradores en los afios 1989-1990. La modificacion principal a la prueba radica

explicitamente en cambiar palabras por imagenes, esto con el fin de evitar interpretaciones

incorrectas por parte de los estudiantes.

Con el proposito de conocer las ideas previas de los estudiantes del Instituto Tomas de Iriarte, se

le pregunta antes de entregar el cuestionario ¢con que situacién cotidiana relaciona energia? ¢Qué

entiende por energia?

Las respuestas obtenidas se caracterizan en el siguiente cuadro, donde se puede evidenciar las

ideas previas de los estudiantes acerca del concepto de energia.

Tabla 11-1 Respuestas de estudiantes vs idea alternativa con el concepto de energia.

PALABRAS RELACIONADAS POR LOS
ESTUDIANTES ACERCA DEL CONCEPTO DE
ENERGIA.

IDEA ALTERNATIVA DE ENERGIA

Luz, electricidad. Electrodomeésticos, etc.

Algo funcional para que los aparatos funcionen

Descansar para recargar; lo que da la

capacidad a algo electrénico para que funcione; lo que se

necesita para poder hacer un deporte; etc.

Se da como un Ingrediente, algo externo que le
permite al hombre recargarse, es decir, son

“depositos de energia”

Fuerza; fuerza para realizar una actividad fisica

Fuerza

Lo que permite el movimiento de las cosas

Movimiento (Energia cinética)

Es la alegria, la felicidad , las Ganas de hacer algo,,

felicidad, tener buena vibra.

Motivacién

Como se puede evidenciar hay mas facilidad que los estudiantes puedan relacionar el concepto de

energia con situaciones cotidianas, a contrario a cuando se les pide expresarlo en una o varias

palabras. Algunas de las frases de los estudiantes fueron:




e “fundamental un desayuno para la energia del dia”; ”dormir para recargar energia”.
e “Momentos en los que me siento feliz y entusiasma de hacer las cosas™; ““ son las ganas de

29 ¢¢

hacer algo™ “algo tiene energia porque es potente y es potente por que ejerce o tiene

fuerza”

Las respuestas a la pregunta ;Qué entiende por energia? Los estudiantes contestaron que la
energia es como una fuerza “es la capacidad de fuerza que tiene un objeto”. Esta asociacion
fuerza — energia se muestra como una de las ideas previas mas persistentes en los estudiantes.
Otro grupo de estudiantes asociaba la energia con el movimiento “las personas tienen energia
por que son capaces de moverse”. Algunas de las expresiones de los estudiantes ante la suceccion
de imagenes del cuestionario dejan ver cierto conocimiento en los estudiantes sobre las diferentes

fuentes de energia que existen:

“El sol es una de las principales fuentes de energia”; “Energia solar transformada en energia
eléctrica”, “Fuente de energia renovable (energia edlica)”,“Desde tiempos anteriores el viento es
un excelente productor de energia”, “Energia edlica porque el viento produce energia”, “Energia
hidraulica: por medio del agua se aprovecha la potencia para mover el generador”, “La energia
esta ligada a un movimiento, en este caso el del agua”, “Aqui se crea energia nuclear”, “Energia
quimica, energia nuclear que utilizamos los humanos”, “Porque sacan energia de los atomos”,
“energia cinética por que viaja con la energia mecénica”, “energia potencial porque tiene
potencia al mover el carro”, “energia atdbmica porque es una planta nuclear”, “energia eléctrica

porque esos aparatos funcionan con electricidad”. Algunas de estas frases pueden verse a

continuacion:

Imagen 11-1 Respuestas de estudiantes vs situacion cotidiana
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Estudiante Edwin Pierre Cuevas Estudiante: Jhon Alejandro Neira
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Estudiante: Carol Estefany Pacheco

11.1.2. Apareamiento de situacion cotidiana vs tipo de energia asociada

Con este punto del cuestionario se busca determinar la capacidad que tienen los estudiantes para

relacionar correctamente expresiones fisicas con situaciones cotidianas.

En la siguiente tabla 11.2 se puede apreciar los resultados obtenidos, la primera columna

corresponde a las situaciones cotidianas, en la segunda estara el tipo de energia que asocian los

estudiantes con dicha situacion, y en la tercera estara el nimero de estudiantes que llegaron a esa

conclusioén.

Tabla 11-2 situacion cotidiana con respecto a la energia asociada

SITUACIONES igglé?,olﬁ Egg NUMERO DE
COTIDIANAS ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Torre de energia e6lica Energia atémica 6
Torre de energia eblica Energia edlica 4
Torre de energia eblica Energia quimica 5
Planta nuclear Energia eléctrica 6
Planta nuclear Energia atdbmica 5
Planta nuclear Energia potencial 4
Nifio corriendo Energia eléctrica 3
Nifio corriendo Energia cinética 5
Nifio corriendo Energia potencial 6
Pila Energia quimica 6
Pila Energia eléctrica 4
Pila Energia atbmica 5
Objeto en caida libre Energia potencial 6
Objeto en caida libre Energia cinética 7
Objeto en caida libre Energia eléctrica 2
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Se puede evidenciar que los estudiantes no tienen una claridad en la conceptualizacion de estos
tipos de energia. Teniendo asi dificultades para relacionarla con situaciones cotidianas.

Se anexa el cuestionario.

11.1.3. Sesion 2 energia en las alturas

Descripcion de la préctica:

Con los materiales ya descritos anteriormente en nuestra matriz de la sesion 2, haremos una
préactica en donde nuestro objetivo es introducir la nocion de energia potencial El procedimiento
que se realizo en clase fue el siguiente: Se toma una botella con aire y se deja caer desde
diferentes alturas sobre uno de los vasos plasticos desechables. Observa la deformacion que sufre
el vaso en cada caso. ¢Qué relacion existe entre la altura desde la que se deja caer la botella y la

deformacion que sufre el vaso? Es la pregunta de nuestra practica.

Figura 11-1 Deformacion de un cuerpo cuando su altura es diferente y posee la misma masa

Posteriormente hacemos la misma practica cambiando la altura y la masa de cada botella,
liberandolas desde una misma altura, sobre diferentes vasos plasticos. Lo cual nos permitira
observar la deformacion que han sufrido los vasos y responder ¢Qué relacion existe entre la

deformacion que han sufrido los vasos y la masa de los objetos liberados?

Aire #jua

= =
- -

Figura 11-2 Deformacion de un cuerpo cuando su altura es la misma con diferentes masas
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Anélisis de la primera parte del experimento

Deformacion del vaso con la misma masa desde diferentes alturas

Al observar y comparar el estado final de los vasos, principalmente aquellos que estan en los
extremos, se puede concluir que para botellas de igual masa: Cuanto mayor es la altura desde la
cual se libere la botella respecto de la base del vaso, mayor es la deformacion que experimente

éste.
Deformaciones del vaso cuando se fija una altura con diferentes masas

Al observar y comparar visualmente los estados finales de los vasos cuando sobre ellos se dejan
caer botellas de diferentes masas desde una misma altura, se puede concluir: Cuanto mayor es la
masa de la botella que se libera desde una misma altura respecto de la base del vaso, mayor es la

deformacion que experimenta éste.

11.1.4. Experiencia del estudiante

La opinion personal de los estudiantes resulta especialmente revelador, porque refleja lo que los
estudiantes realmente piensan sobre el nuevo método docente. En general, la experiencia de los
alumnos es positiva. Han sugerido nuevas peliculas a considerar, asi como modificaciones al
método existente, como la inclusién de fragmentos mas largos (no siempre posible, por
desgracia). Esta metodologia a permitido resolver muchos problemas de los cuales tenian los
estudiantes.

Vale la pena afadir algunos comentarios personales de los estudiantes acerca de esta
metodologia.

e “Lo ves mds cercano a ti, algo que pasa de verdad (aunque sea en ficcion), pero te ayuda
y le prestas méas atencion a un fragmento de una pelicula con sonido y todo, que a un
dibujo muy bien hecho del profesor”

e “Me ayuda porque se ven mas claros los casos”

o “Es solo interesante. En realidad, no ayuda, simplemente hace que visualices las
peliculas de manera fisica”

o “Ayuda pues asimilas conceptos de forma entretenida”

51



12. CONCLUSIONES

» Los estudiantes son una muestra clara de la influencia que tienen los medios de
comunicacion en la creacion de referentes que condicionan el significado dado al
concepto de energia.

» Se ha podido contribuir a una mayor retencion de ideas por parte de los estudiantes, asi
como a su mejor comprension de la realidad fisica. Este método puede ser asimismo
aplicado a cualquier otra asignatura con un contenido de Fisica similar.

» Las metas de comprension planteadas en la estrategia disefiada a partir del marco
conceptual de la ensefianza para la comprensién permite hacer participes a los estudiantes
de su proceso de ensefianza — aprendizaje, pues ellos tienen la posibilidad de modificarlas

segun sus intereses
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14. ANEXOS

14.1. ANEXO1

Se anexa a continuacion el cuestionario empleado en el Instituto Tomas de Iriarte

INSTITUTO TOMAS DE IRIARTE
Cuestionario acerca del concepto Energia

HOMERE FECHA

Observa con atencion las siguientes imagenes y sefiala con upa X DOSCE 0202020 el o & mm =
FLLAS Que se relacionen mas con la idea de lo que tu entiendes por ENERGIA. o

Escribe en los renglones que aparecen debajo de |a imagen seleccionada una
frase que indique Ia relacion que existe entre =lla y el concepto de Energia.

#DDS\
e . 00000
i MNw\ ‘oooooo

{ { A000000

/O00000oaono




En & siguiente cuadro encontraras una sere de imagenes a la izguierda que
comesponde a varias situaciones cotidianas y en &l lade derecho se representan

algunos tipos de energila.
Relaciona cada imagen con algln tipo de energia

TIPO DE ENERGIA

ENERGIA ELECTRICA

EMERGIA CIMETICA

ENERGIA POTENCIAL

ENERGIA EOLICA

ENERGIA QUIMICA

ﬁ' EMERGIA ATOMICA
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14.4 ANEXO 2
Mapa conceptual de la energia, hecho por un estudiante de sexto grado
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ANEXO 3 DESCRIPCION DEL TALLER

La energ

Vivencia

Energia a

pedal

Tu no eres el dnice que monta biciclets. Millones de
personas corren en bicicleta por diversién y para hacer
ejercicio. Otras también corren en bicicleta para
conservar la energia. Cuando pedaleas una bicicleta
proporcionas energia a pedal para hacer andar la
bicicleta. Las bicicletas son un medio muy bueno para
ir de un lugar a otro. La energia a pedal es un tipo de
energia mecdnica. La energia a pedal puede suministrar
energia  para muchas  otras  tareas, ademds e
transportarse.  El pedalear bicicletas que no se mueven,
pucde suministrar energia para ciertas bermamientas,
para extraer agua y para moler granos. Hace mucho
tiempo la mayoria de las miquinas gue se¢ usaban
funcionaban con energia a pedal.

Un hombre inventé una manera de usar la energia 2
pedal en su casa. Estaba preocupado por la salud de sus
ninos. Pens6é que miraban demasiada televisién y hacia
poco ejercicio. E1 hombre modifico el televisor de
manera que solo funcionard con energia a pedal.
Abora. la familia debe pedalear una bicicleta para ver
tebevisién. De esta manera, la familia hace ejervicio y
taumbién conserva energi

OPINEMOS:

Copse las preguntas:

1. Dibuja los grificos de la parte superior, y
explica de donde obtienen la energia para poder
funcionar.

2. (Qué es Jo gue mas te gusta de montar en
bicicleta?

3. Juan que se come todas las verduras, los frijoles
y la lentejas vy Pedro que come solo arroz y
fritos, (ambas
idénticas) y deciden apostar una carrens, ;[ Quién
gana la carrera? [ Por qué?

salen a montar bicicleta son

De fa lectura: encrgia a pedal

4. ;Qué tipo de energia es la que proporciona el
movimiento del pedal? (En qué consiste?

5. (Qué opinas st el invento del hombre se
implementard en tu casa? Explica muy bien
respuesta, ; bajaria el cobro de energia eléctrica?
qué es eso de conservar L energia?

| Fundamentacion

cOué es la energia?

Es dificil definir en pocas palabras 2 energia. Se puede comprender mejor por sus efectos. Pongamos un ejemplo:
nuestro cuerpo tiene la capucidad de acumular y consumir energia; si no fuera asi, no  podriamos movernos,
trasladar un objeto, estudiar, respirar o pensar, etc., porque, sin la energia. ni nUesITo Cuerpo ni ningin oro ser o
elemento de la naturaleza podria sufrir cambios ni realizar ninguna actividad.

La energia puede manifestarse de muchas formas. El calor es una forma de energia, porque puede realizar
transformaciones en las cosas: derretir un trozo de hielo, elevar la temperatury de cualquier material, dilatar bos

metales, ele..

NOCION: Energia es Ia capacidad para realizar un trabajo, de producir transformaciones en lo que nos rodea.

CAPACIDAD

REALIZAR

TRABAJO

cEs posible producir energia? La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma.

El ser humano no puede producir energia, solamente puede transformarla. No solo el ser humano es incapaz de
producir energia; también son incapaces los animales y las maguinas, nadie puede crear o destruir la energia que
hay en el Universo, aunque si es posible transformarla y utilizarla. Veamos algunas formas en que se presenta la

energia:
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