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RESUMEN

En el andlisis realizado en ciertas investigaciones se logra evidenciar que algunas
dificultades en fisica de los estudiantes estan estrechamente relacionadas con el
lazo que se establece entre el conocimiento comun y el conocimiento cientifico.
Usualmente los estudiantes explican los fendmenos desde el conocimiento comun,
es decir desde lo que se ha aprendido en la cotidianidad, como caso particular se
puede referenciar situaciones fisicas que se resuelven con la aplicacién del
Principio de Conservacion de la Energia (Pozo, 2000). En estas situaciones
resulta problematica la relacion que establecen entre los conceptos de trabajo,
masa, transferibilidad, calor y fuerza, entre otros. En la relacion de trabajo y
energia, el trabajo se conceptualiza en términos de la energia y la energia en
términos del trabajo, es decir, se plantea una circularidad entre estos dos
conceptos. Igualmente, los estudiantes asignan un caracter material a la energia,
se confunden las formas de energia con sus fuentes, se le asigna sustancialidad al
calor y no se tienen en cuenta procesos de transformacion, transferencia y

degradacion de la energia.

Con la intencién de construir rutas conceptuales alternativas para la ensefianza de
la mecanica, se realiza un andlisis historico epistemolégico de la manera como
Mayer configura y presenta el Principio de Conservacion de la Energia, expuesto
en su obra titulada Observaciones sobre las energias de la naturaleza inorganica
(1842). En este analisis se muestra como Mayer establece el Principio de
Causalidad como una funcion (causas = efectos=causas), considera las causas
como entes cuantitativamente indestructibles y cualitativamente convertibles y a
partir de de estas consideraciones plantea que las energias son entes
indestructibles y convertibles. Teniendo en cuenta estas consideraciones se

asume la indestructibilidad y convertibilidad como Principios estructurantes en la
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Conservacion de la Energia y se re significan los conceptos de trabajo, fuerza y
transferibilidad.

Finalmente, a partir del andlisis de la propuesta de formalizacién de Mayer y los
modelos explicativos de cinco casos del grado once de la Institucion Educativa
Comercial de Envigado, se plantean unas implicaciones didacticas donde se
consideran actividades que posibilitan precisar sobre los conceptos articuladores

del Principio de Conservacion de la Energia.
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CAPITULO |
LA HISTORIA Y LA EPISTEMOLOGIA DE LA CIENCIA, HERRAMIENTAS
PARA EL PROCESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL PRINCIPIO DE
CONSERVACION DE ENERGIA

1.1 Estado del arte:

Los textos seleccionados para el desarrollo de la investigacion permiten el acceso
a la informacion original de los autores que han sido escogidos como guia, al
tiempo que brindan la posibilidad de conocer el pensamiento de aquellos gestores

de la disciplina a la luz de la cual se realiza este trabajo.

1.1.1 Textos de base (Mayer, J. R., (1842), PP 297):

En esta obra del clasico Mayer se retoma toda la fundamentacion del principio de
la conservacion de la energia, desarrollando categorias que aportaron a dar

explicaciones para este fendmeno fisico. (Mayer, J. R (1961), PP 350)

En esta obra de Robert Mayer se conoce su destino y los conceptos utilizados
para describir la conservacion de energia, y como Joule Determina el equivalente
mecanico. También plantea las ideas de Colding y Helmonltz con la demostracion

de la constante de energia.
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Romero, A.; Ayala, M. M.; Malangon, F.; Garcia, E. Gomez, M. C., (1999). PP 55-
61.

En este articulo los autores explican los conceptos de conservacion de energia
desde la perspectiva de Joule tomada como fuerza viva y los procesos de
convertibilidad de los fenbmenos, toman también a Robert Mayer al cual le hacen
el andlisis de la conservacion de la energia elaborado desde el calor como una

fuerza.

1.2 Antecedentes:

1.2.1 Investigaciones sobre el tema (Solbes, Jy Tarin F., (1998), PP 387-397):

En esta investigacion se examina la ensefianza-aprendizaje de la energia desde la
perspectiva de los libros de texto, profesores y alumnos; apoyando la investigacion
en cuanto a la forma de abordar el principio de la conservacion de la energia
consolidando los conceptos previo de los alumnos. Vol. 16. PP. (Solbes, J y
TARIN F. (2004) PP. 185-194)

Esta investigacion estd basada sobre el proceso de ensefianza aprendizaje del

concepto de energia. (Pérez Robles, J. M.; Galeano Marin, J. D., (2008))
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En la investigaciobn se plantea una propuesta de ensefianza del concepto de
energia que posibilite el aprendizaje a través de la interdisciplinariedad del

concepto de conservacion de energia.

1.2.2 Investigaciones sobre los procesos de ensefianza de las ciencias
(Henao, B. L. y Stipcich, M. S. (2008), PP 58):

Esta investigacidbn se resalta la importancia que tiene la argumentacion y su
papel en el aprendizaje, ademas sirve como soporte epistemologico, dentro de las
nuevas propuestas existentes en la ensefianza de las ciencias. En del articulo se
resalta la importancia de la ciencia desde el razonar, el discutir, argumentar y
justificar utilizando la evaluacion, la validez y la refutacibn como mecanismos de
competencias comunicativas para crear significados. La argumentacion permite la
construccion de modelos explicativos para generar nuevas propuestas de
ensefianza. (Pozo, J. |.; Gobmez Crespo M. A. (2000), PP 214-224))

Con este autor la investigacién se apoyo en el planteamiento del problema y asi
descubrir algunas dificultades especificas en el aprendizaje de la fisica, tanto las
dificultades conceptuales en el aprendizaje de la fisica que persisten incluso
después de largos e intensos periodos de instruccion, como dificultades
epistémicas. Aunque, en la practica, se puede decir que se han trabajado casi
todos los campos de la fisica, los trabajos mas numerosos se han centrado en el
estudio de las concepciones de los alumnos sobre las fuerzas y el movimiento de
los cuerpos, la electricidad y el calor y la energia (para una revision de los distintos
trabajos véase DRIVER y cois., 1994), ejemplo de lo anterior se puede ver en
algunos resumenes de articulos que apoyaron la investigacion y que este autor

también menciona de educacion secundaria cuando se enfrentan al estudio de la
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fisica. Algunas dificultades en el aprendizaje de la fisica estudiada con este autor

son:

- Los alumnos utilizan muy poco el término energia en sus explicaciones y cuando
lo hacen introducen numerosas ideas erroneas, no diferencian entre conceptos
como fuerza y energia, asociacion entre fuerza y movimiento, dificultades para
comprender los fendmenos de la naturaleza en términos de interaccion entre
cuerpos o sistemas, interpretacion de la corriente eléctrica como un fluido material,
dificultades para asumir las conservaciones dentro de un sistema: energia, carga,

etc.

1.3Antecedentes histdricos y epistemolédgicos de las ciencias (Matthews, M.
R. (1994), PP 255 - 277):

El articulo destaca la importancia de ingresar la Historia y la Epistemologia de la
ciencia en los procesos de ensefianza de las ciencias siendo éstos omitidos en los
curriculos escolares sin tomar en cuenta que es necesario para el aprendizaje de
las ciencias, como una herramienta mas de apoyo para el maestro y demostrando

el desarrollo que ha sufrido la ciencia a lo largo de su historia. (Kuhn, T. S., (1984))

El texto hace referencia a las dificultades cuantitativas en el descubrimiento de la
teoria de la conservacion de la energia y menciona los trabajos realizados en
simultaneidad de Mayer, Joule, Colding y Helmholtz como un estudio
historiografico donde Kuhnrelata la forma como se da inicio al concepto de la

conservacion de energia y como fueron los planteamientos y las
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experimentaciones de la época para llegar a la fundamentacion de la teoria que

existe hoy sobre la conservacion de la energia. (Moreno Gonzales, A.)

Se toma esta investigacion porque hace referencia a la historia de las ciencias en
relacion con la ensefianza de las ciencias. Abre puertas para pensar los modos de
ver el mundo desde los fendmenos fisicos, desde la busqueda de las leyes
fundamentales de la naturaleza y toma la historia como un vinculo cultural con la
ensefianza para hallar alternativas a la transdiciplinaridad académica, mostrando

el caracter cambiante y global de las ciencias.

Esta investigacion es util desde los fundamentos teoricos e histdricos de la
cuantificacion en fisica, explicando como a partir del siglo XIX se da la

institucionalidad de la fisica teérica como cuerpo especifico del conocimiento.
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CAPITULO 2
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La humanidad en el transcurso del tiempo ha estado en la constante busqueda de
respuestas a los diferentes fendmenos que le rodean, es a través de la historia
gue se ha observado cémo surgi6 la ciencia como respuesta a los interrogantes
gue embargan dia a dia la humanidad. Es fundamental el papel del hombre en la
basqueda del conocimiento ya que el papel fundamental su “realidad” realidad
que esta fuera de él. (Aguilar, 2002) Cuando hablamos de realidad nos referimos a
gue esel ser el que construye el mundo, se habla de lo que esta por fuera de él, le
ayuda a mediar su construccién; cuando se habla de realidad, una vision realista
es poder ver aquello que los demas dejan pasar de largo, es saber abstraer las
leyes que estan implicitas en la naturaleza y que suelen ser descritas con

objetividad.

Entonces ¢En qué sentido se habla se objetividad dentro del aula de clases? En
ocasiones la ciencia parece ser lejana para los estudiantes, éstos se preguntan a
diario para que se necesitan los diferentes conceptos que se les ensefian, parecen
estar lejos de su realidad y no parecen responder a ninguno de sus intereses. Por
lo general los alumnos solo aceptan la existencia de aquello que pueden observar
directamente, por lo tanto las dificultades en el aprendizaje de la fisica se deben a
gue esta parece ser abstracta y dificil de imaginar, esto se vislumbra en el
principio de conservacion de energia (Pozo, 2000), por estas dificultades la
objetividad | por la que se propende en el aula de clases de acercar lar la ciencia
mas a los estudiantes parece no estar presente, pues sin argumentos, no se da
anclaje de discurso y mucho menos de lenguaje cientifico, a esto se afiade en
ocasiones, falta de interés, desconocimiento de bases conceptuales, entre otros.
Henao y Stipcich (2008)
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Es asi como uno de los problemas aparentes que llama la atencion en el principio
de la conservacion de la energia dentro del 4rea de la fisica, es la
conceptualizacién de algunos términos como masa, energia, calor, temperatura,
fuerza y trabajo, y se complica ain mas cuando por medio de estos se trata de dar
explicacion a este fendmeno. Esa si como Pozo (1998) en su libro “Aprender y
ensefar ciencia” se refiere a conceptos que se relacionan con el principio de
conservacion de la energia siendo poco utilizados en las explicaciones de los
estudiantes y cuando lo hacen introducen numerosas ideas que no dan
explicacion al fenédmeno. De este modo, no se establecen diferencias entre los
conceptos anteriormente mencionados, ademas, se le asigna un caracter material
a la energia, se confunden las formas de energia con sus fuentes, se asigna un
caracter sustancial al calor y no se comprenden ni se tienen en cuenta procesos
como la transformacion, la transferencia y degradacion de la energia. (Pozo,
2000). Es asi como se pone de manifiesto la imagen que tienen tanto docentes
como estudiantes de la ciencia ya que cada uno tiene su propia vision segun su
perspectiva de esta, se trata de una ciencia sin ninguna conexion con la vida
diaria, olvidando la relacion con los fenémenos cotidianos, hecho que se vislumbra
en la ensefianza de ésta y la forma como es impartida por los docentes, dejando
asi limitadas las visiones que puedan llegar a tener de la ciencia en relacién con el

mundo.

Como se ha visto, los cientificos continuamente utilizan el concepto de energia
como un concepto abstracto, que caracteriza una propiedad no observable de la
materia que, como consecuencia de la interaccidon entre dos sistemas, cambia en
cada uno de ellos individualmente, aunque de forma global conserva su cantidad
pero no su calidad. Por tanto, la adquisicion de la nocién de conservacion de la
energia no resulta facil ni intuitiva. Los alumnos, a la hora de analizar e interpretar
aquello que ven y observan, recurren a reglas y sesgos que les ayudan a

simplificar el problema y a enfrentarse a €l de forma eficaz. Uno de estos sesgos
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es la tendencia a fijar su atencion en lo que cambia y no en lo que permanece, a la
vez que se fijjan mas en la etapa final que en la etapa inicial de un sistema.
Centrarse en los cambios, en lo que se transforma, y no en lo que permanece,
supone una limitacion importante para comprender las conservaciones y los
estados de equilibrio necesarios para interpretar todos los cambios de la
materia.(Pozo, 2000).

Las ideas de los alumnos sobre el concepto de energia son importantes para
iniciar un enfoque epistemoldgico, siendo esto primordial en el aprendizaje del
principio de conservacion de energia, conocer su haturaleza y establecer cuales
han sido los tropiezos que han tenido los diferentes cientificos para llegar a ser
aceptados en la ciencia, puesto que lo que se busca es que este principio se dé
implantando relaciones de reciprocidad con la ensefianza directa en el aula de
clase, podria conducir a pensar la practica pedagdgica de manera mas cercana a
como el conocimiento ha "avanzado". Desde luego que este tipo de acercamiento
requiere previamente realizar una serie de andlisis relativos a cdémo se va a
ensefiar un concepto como es el de la conservacion de la energia que a su vez se

encuentra asociado a otros, en una relacion compleja.

En relacion con lo anterior, de acuerdo con Solbes, J. y Tarin, F (2004) se
considera que los estudiantes tienen dificultades en la comprension del concepto
de energia y en relacibn a ella, con los fendbmenos de transformacion,

conservacion, transferencia y degradacion.
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CAPITULO 3
.FORMULACION DEL PROBLEMA

o En este sentido: ¢(Como disefiar una propuesta de ensefianza del
principio de conservacion de la energia desde un estudio histérico -
epistemologico, para facilitar la comprension de procesos tales como

transformacién, transferenciay degradacion de la energia?
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INTRODUCCION

La investigacion monografica surgio de dificultades propias de los investigadores
tanto a nivel conceptual como procedimental, y estas a su vez fueron identificadas
en un contexto escolar, fueron muchos los temas indagados y en los cuales se
identificaron dichas dificultades, pero por los intereses propios correspondientes
con las necesidades del contexto se tomd el Principio de Conservacion de la

Energia (PCE) desde sus diferentes fenomenologias como punto de partida.

Lo anterior se sustentd desde diferentes antecedentes e investigaciones donde se
pudo rescatar la importancia de fendmenos tales como transformacion,
transferencia y degradacion para dar explicacién al PCE y de esta forma poder

disefiar una estrategia de ensefianza para facilitar dicho proceso en el aula.

Para lograr disefiar la propuesta de ensefianza, se hizo necesario un estudio
Historico-epistemolégico del PCE desde la perspectiva de Robert Mayer y su

modo de formalizar dicho principio.

El enfoque historico-epistemologico permite no solo asumir el conocimiento como
una construccion social, donde el contexto juega un papel primordial ligado a los
intereses particulares de cada sujeto, sino ademas permite concebir la ciencia

COMO uNn coNsSenso en constante construccion.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

o Disefiar una estrategia de ensefianza del principio de conservaciéon de la
energia a partir del andlisis del proceso de formalizacién realizado por Mayer y de
los modelos explicativos de 4 casos de la Institucion Educativa Comercial de

Envigado.

Objetivos Especificos:

o Disefiar una estrategia de ensefianza del principio de conservaciéon de la
energia a partir del andlisis del proceso de formalizacién realizado por Robert
Mayer y de los modelos explicativos de 4 casos de la Institucibn Educativa

Comercial de Envigado.

o Identificar los modelos explicativos de 4 casos de la Institucibn Educativa
Comercial de Envigado, sobre los procesos de transferencia, transformacion y

degradacion en la conceptualizacion del principio de conservacion de la energia
o Plantear una re contextualizacion del principio de conservaciéon de la

energia donde se expliciten los procesos de transformacion, transferencia vy

degradacion.
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CAPITULO 4
MARCO CONCEPTUAL

4.1 Lalmportancia De La Historia Y La Epistemologia En El Contexto De

Ensefanza:

El proceso de consolidacion de la ciencia se ha enriquecido puesto que no sélo
intervienen en él disciplinas, como las matematicas, la fisica, y la astronomia, que
la hacen compleja, sino que también se encuentra otras disciplinas que ayudan a
qgue la ciencia sea mas enriquecida en sus diferentes contenidos cientificos y
ayudan a humanizarla, como son la filosofia, la religion, y la sociologia, sin olvidar
lo historico y lo epistemoldgico. Los estudios basados en lo historico y lo
epistemoldgico promueven a que esas disciplinas busquen estrategias en la
educacién, tanto en la ensefianza como en el aprendizaje para hacer posible la
comprension y el enriquecimiento que se da en la actualidad de las clases de
ciencias. Desde esta perspectiva se toma la historia y la epistemologia como parte
importante en la consolidacién del conocimiento, entendido éste uUltimo como una
construccion humana de realidades o sea una construccion del hombre, a patrtir,
de sus propias interpretaciones (Aguilar, 2006), dejando de lado la concepcién de
ciencia tradicional como Unica verdad (Chamizo, 2007); es asi como se evidencia
la importancia no so6lo de conocer la historia de la ciencia, sino su relacion con la
epistemologia, la cual permite contextualizar la historia que subyace a las teorias
de una disciplina, y permite promover no sélo la comprension de lo actual, sino
que también proporciona nuevas posibilidades en los modos de significar el
conocimiento y los fenomenos fisicos, estos ultimos con fines didacticos. (Mach
1883).
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En este sentido las posibilidades que ofrecen la historia y la epistemologia de las
ciencias en el concepto de conservacion de la energia promueven acercamientos
a una ciencia mas critica, mas reflexiva y mas humanizada. Humanizar las
ciencias y acercarla mas a los intereses personales de los profesores contribuye a
que las clases sean mas estimulantes y reflexivas, incrementando en los
estudiantes una mayor comprension del principio de la conservacion de la energia,
(Matthews, 1994). Al hablar de humanizar la ciencia, es dar a conocer las
diferentes vicisitudes y dificultades a las que se enfrentan los grandes pensadores
y cientificos, dejando ademas que éstos sean reconocidos como seres con
capacidades y contextos no tan lejanos a cada sujeto. Llevar la historia y la
epistemologia al aula de clases contribuye a descentralizar el aprendizaje
memoristico de formulas, ecuaciones y leyes y se da un significado al principio de
la conservacién de la energia a través de formalizar este principio en el cual todos

sus componentes tengan sentido (Matthews, 1994).

Para poder lograr una descentralizacion en cuanto al aprendizaje memoristico, es
necesario cambiar la imagen de una ciencia acabada, demostrando que la ciencia
es mutable y cambiante y que el conocimiento cientifico también se puede
transformar mediante el estudio, analisis y reflexion de acontecimientos historicos
comprometidos con el desarrollo de la ciencia. Llegar al aula con esta vision de
ciencia proporciona una mejor comprension del principio de conservacion de la
energia mostrando coOmo ese principio fue motivo de estudio y perfeccionamiento
para llegar a la conceptualizacion actual, permitiendo ver la ciencia en su
funcionamiento, que no esta direccionada a un uUnico fin y presenta errores y

controversias.

Ademas se hace necesario un cambio no sélo desde los modos de aprendizaje del

estudiante, sino también desde la perspectiva del maestro, pues éste es el
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encargado de llevar al aula su propia concepcion de ciencia ya que de esto
depende la visién que se le transmita al estudiante. Por otra parte, la ciencia es un
campo que se ha visto enriquecido por muchas disciplinas con un lazo de union,
por lo tanto ya no se puede ser eficiente en una sola rama sin conocer las otras,
en este caso conocer desde la epistemologia de la fisica, el principio de la
conservacion de la energia, no sélo como parte de una disciplina matematizable,
si no como parte de una disciplina en la cual se integran diferentes dinamicas, que
explican el mundo desde diferentes argumentos, integrando distintos elementos
para formalizar este concepto. La historia y la epistemologia ayudan a comprender
los modos internos o modelos explicativos que se tiene al reconocer y elaborar el
mundo y aquellos externos que lleva a que el mundo pueda ser reconocido
(Guidoni, 1987)

Teniendo en cuenta lo anterior, se debe considerar la importancia de incluir en los
curriculos cursos como historia y epistemologia de las ciencias. En la actualidad la
ensefianza demanda innovar, a partir de un reconocimiento de los procesos que
aportaron a la consolidacion de conceptos como la conservacion de la energia y
otros, siendo importante para esto tener en cuenta la historia de la disciplina y sus
fundamentos sin caer en una monotonia que puede llegar a ser frustrante en

dichos procesos de ensefianza, aprendizaje y formalizacion.

4.2 El Principio De La Conservacion De La Energia En ElI Contexto De La

Ensefanza:

Algunas investigaciones como las de Solbes, Tarin (2004), Campanario, Moya
(1999), Pozo (2000), Solbes y Martin (1991), Aguirre, Ma. Silvia, Meza Susana

(2004), Furié, Jordin et al (2007) indican que los problemas en cuanto al
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conocimiento carente de argumentacion con respecto al principio de la
conservacion de la energia, subyace en la falta de claridad en los conceptos y en
las bases tedricas, esto a su vez como consecuencia de las fuentes consultadas
gue no son aquellas fuentes primarias escritas por especialistas en el tema si no
que son reproducciones hechas desde los textos escolares bajo una vision de
ciencia, que distorsionan el lenguaje, tratando de convertir un conocimiento
cientifico en conocimiento comun. Es asi como esta forma de ver los conceptos
trae como consecuencia dificultades en la manera de entenderlos para explicar
fenémenos, los cuales no permiten una apropiacion del conocimiento y por lo
tanto, procesos como transformacion, transferencia y degradacion del principio de
conservacion de la energia no son percibidos, ni aceptados por los estudiantes
dentro de la adquisicion de su conocimiento, pues acostumbran a no observar ese
sistema que se esta formando y so6lo visualizan los estados finales de un proceso
experimental, sin tener en cuenta los estados iniciales, ademas carecen de
informacion que les ayude a vislumbrar los diferentes fenbmenos; por ejemplo, en
un laboratorio donde se demuestre que se da una transformacion de la energia, de
una u otra forma se debe tener presente no sélo la parte inicial si no también
reconocer todos esos cambios en los cuales esa energia se ha transformado, y
gue en consecuencia se crean nuevos sistemas donde esa energia inicial también

participa, pero que no desaparece.

En consecuencia con lo anterior se identifica una problematica en el aula desde
las relaciones que manifiestan los estudiantes en sus respuestas, que en
ocasiones parecen estar ligadas a un lenguaje memoristico mas no fluido; por
ejemplo, la utilizacion de términos como energia en analisis de experiencias
cotidianas no muestran una interrelacion, parecen olvidar que toda causa conlleva
a un efecto y éste a su vez otro efecto o efectos (convertibilidad de los fenémenos)
ademas de asumir como perdida aquello que no pueden percibir, pues aquello

que no ven, simplemente se destruye y no se conserva, dejando a un lado las
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teorias existentes como “In sumarizingbothproperties, wesay: causes are
quantitatively indestructible and qualitatively transformable objects.” (Resumiendo
ambas propiedades, decimos: las causas son objetos cuantitativamente
indestructibles y cualitativamente transformables) (Mayer, 1842, citado en Lindsay,
1973).

Es importante ademas considerar la formacién y la informacién que poseen los
docentes, y es aqui donde se empieza a hablar del principio de la conservacién de
la energia desde una perspectiva historica y epistemologica ayudando con esto a
gue se conozca mas del concepto desde un lenguaje cientifico y se mejore el
modo de expresarlo a los estudiantes. También se hace necesario ver la forma de
utilizar el conocimiento en el aula, concepciones tales como: que la energia es una
sustancia(Albert, 1978; Erickson, 1979, 1980),la energia como materia, donde el
concepto de energia se explica desde la primera ley de conservaciéon de la energia
(Roser 199), o que solo la energia puede ser cuantificable (Pérez, Varela. 2006), o
verla energia desde lo sensible en los laboratorios, siendo esto consecuente con
relacionar errbneamente calor y energia, trabajo y energia (Carmona, Amaya.
2007), tratando ambos como si fueran lo mismo, o que confundan la temperatura
con el calor, o que consideren una fuente como una forma de energia, por

ejemplo, “energia solar’. Pérez y Galeano (2008)', asi, “el principio de
conservacion de la energia se introduce en la ensefianza de una forma poco
clarificadora, sin tener en cuenta las dificultades de los estudiantes” (Solbes y
Tarin, 1998, p. 388), También se lleva el concepto al aula, estudiando los
teoremas de la segunda ley de Newton desde un enfoque mecanico y olvidando
que este principio engloba tanto la fisica, como la quimica y la biologia. Es por
esto que investigaciones como las de Solbes y Tarin (1998) expresan “que los

estudiantes continlan utilizando sus preconceptos, no comprenden la

! Recontextualizacion Del Principio De Conservacion De La Energia Desde Una Perspectiva

Histdrico Epistemologica: Una Propuesta Para La Ensefianza Y El Aprendizaje.
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conservacion, transformacion, transferencia y degradacion de la energia; no tienen
claro que la conservacién de la energia es un principio y no un teorema y no usan
el principio de conservacion de la energia en toda la fisica y afines”. Como
resultado, se vislumbra en las aulas de la clase la falta de claridad en cuanto a la
interaccion entre cuerpos y reciprocidad en los fendmenos, ya que estos en cuanto
a principio de conservacion, suelen ser abstractos, pues poseen propiedades no
observables y de equilibrio (Pozo, 2000).

Para entender y comprender los diferentes sucesos en los fendmenos fisicos con
su respectivo lenguaje es fundamental iniciar una apropiacién de un conocimiento
con significado y poder comprender esos procesos que sufre la energia como son:
transformacion, transferencia y degradacién de ese principio de conservacion de la
energia, se hace necesario plantear alternativas didacticas apoyadas en un
analisis histérico epistemoldgico de la perspectiva de Mayer, por considerar que su
particular modo de formalizar el principio de la conservacién de la energia permite
una resignificacion para su ensefianza, y para este analisis se parte de un examen
del contexto que posibilité las condiciones para la formalizacion del principio, luego
se analizan las condiciones y magnitudes creadas por Mayer como son la vis viva,

la fuerza y las causas y la interdependencia de los fendbmenos.

4.3 Contexto General Del Principio De La Conservacion De La Energia:

El proceso de esta investigacion se enmarca en la perspectiva histérica y
epistemoldgica, en la que se pretende una recontextualizacion del principio de
conservacion de la energia. En este sentido se precisa que hablar de
recontextualizacion es tomar el concepto de conservacion de la energia en el

contexto especifico en el que se desarrollo, examinarlo y traerlo al contexto actual
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de la ensefianza. Esto significa rodearlo de un entorno y de un conjunto de
elementos que combinados de una manera tal, permitan mejorar la comprension
de dicho concepto en el contexto escolar. El interés no estd centrado en la
apropiacion de las férmulas matematicas para explicar este principio, como lo
hacen algunos textos escolares cuando a través de dichas formulas buscan que
los estudiantes se apropien de este concepto; sino que la intencién es examinar
los procesos de construccion, relacion y procedimiento que permitan la
formalizacidén y el analisis de las circunstancias que posibilitaron la comprension
que hoy se tiene del principio de la conservacién de la energia. En este sentido, es
licito pensar que esto no sélo permite una reorganizacion conceptual, sino que
ademas posibilita maneras particulares de asumir la ciencia, el conocimiento y
desde luego maneras particulares de ensefar dicho principio y todos los

conceptos que desde su formalizacion fueron instaurados.

Con respecto a lo anterior, es importante mencionar algunos acontecimientos y
contextos que posibilitaron desde diferentes miradas, el andlisis de las teorias
usadas por distintos cientificos de la época como: Joule, Sadi Carnot, Helmholtz,
Faraday, Grove, Liebig, y Robert Mayer. Aunque no es este el objetivo de la
investigacion, si es una forma de contextualizar los hechos que llevaron a muchos
a pensar en el principio de la conservacion de la energia. Cada mirada de los
diferentes cientificos ayudaba a enriquecer este principio, siendo Julius Robert
Mayer el tedrico que permite el acercamiento a la formalizacion de dicho principio

bajo los intereses de la investigacion.

El estudio de la conservacion de la energia se inicia frente a la necesidad de un
cambio de pensamiento, que predominaba en el siglo XVIII donde se tenia una
concepcion unidireccional del principio de causalidad. Los efectos eran analizados

a partir de unas causas Uunicas. En este contexto temporal predominaba un

34



pensamiento causalista, los fendmenos eran efectos que obedecian a una causa,
y todos podian ser reducidos a fendmenos de movimiento, reducir todo a
movimiento posibilitaba construir explicaciones en términos de fuerzas. En el siglo
XIX, se da un cambio de rumbo, ya que en este contexto socio-temporal se da la
revolucion de las maquinas, la llamada revolucion industrial, las maquinas fueron
las que posibilitaron ver las transformaciones del movimiento y los cambios
generados por éste. La fisica causalista y mecanicista es desplazada por el
fenomenismo, aportando un cambio radical en las formas del pensamiento
humano; no sélo daba solucién, sino que apoyaba el sentido y la razén frente a
problemas que tanto el hombre y la fisica se habian planteado (Cassirer, 1979).

Es claro ver en ese contexto, que muchos fenémenos estaban preocupando al
hombre en su momento. Se sabia que se daban algunas transformaciones en la
naturaleza y que estaba ahi la conservaciéon de la energia, de la cual no se daba
afirmacion alguna, de lo que si se afirmaba era que la naturaleza se comportaba
de esa manera; pero sélo hasta ese momento esos elementos que la naturaleza le
estaba brindando al hombre para ser observados, se volvieron accesibles y
reconocibles, lo que motivé a que muchos investigadores indagaran sobre esas
transformaciones, pues cada uno de los diferentes pensadores aludié al principio y
aportd a su desarrollo de una forma diferente, sin llegar a mencionar lo mismo.
(Kuhn, 1982).

Este cambio de mirada hace que el hombre analice los fenbmenos desde la
globalidad, es decir desde la interdependencia de los fendmenos, lo que no sélo
replantea la causalidad como una funcion sino que ademas, se constituye en un
nuevo modo de ver por sistemas, estados y transformaciones, modo de ver que

resulta acorde con la perspectiva energética.
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4.3.1 Inicios De La Formalizacion Del Principio De Conservacion De La
Energia Desde La Perspectiva De Robert Mayer:

La importancia de como se formalizan los fenébmenos fisicos, se debe tener
presente para poder desarrollar el conocimiento en los alumnos y esta
formalizacién puede darse a partir de una organizacion tanto de categorias como
de variables, siendo esta organizacion en si misma importante para darle forma y
estructura a un fendmeno en particular como es el principio de la conservacion de
la energia (Ayala et al 2008). Es por tal que este principio para ser formalizado se
mira desde la perspectiva de Mayer y permite la extraccion de categorias y
variables ya que cuando se mira por categorias o por variables un determinando
fendbmeno ayuda a una comunicacion de él y a encontrar correspondencia entre
las partes que subyacen en él y al intentar darlo a conocer, se apela a

determinadas clasificaciones, distinciones y selecciones de ese fenbmeno.

Formalizar algunos conceptos fisicos permiten dar una forma definitiva y
esquematizada a alguna variables; significa ver y operar sobre algunas cosas
segun sus propiedades y las reglas de un entrecruce deformas que tratan de
establecer y que ayudan a precisar como la conservacion de la energia ha llegado

a formar una parte estructurante en la fisica actual.(Ayala et al 2008)

En el estudio del clasico de Mayer (1842) se puede observar como el cientifico usa
sus propios modos “internos” de reconocer y elaborar el mundo y los aspectos
“‘externos”. Como dice Ayala et al (2008) la formalizacion no se refiere Unicamente
al uso y adaptacion de formas aritméticas o geométricas para organizar las

experiencias, es también observar el proceso de pensamiento por el cual se da
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forma a ese mundo que puede ser reconocido en todo el fendmeno de la

conservacion de la energia

Robert Mayer, permiten comprender el fendmeno de la conservacion de la energia
bajo el principio de causalidad, el cual se fundamenta en la indestructibilidad y
convertibilidad de la energia, ademas de proporcionar una experimentacion fisica
y mental que evidencia las diferentes manifestaciones de un mismo objeto. Asi
mismo, su particular forma de abordar la construccién teérica del principio,
posibilita la construccion de una ruta alterna en la cual se resalta la construccion
de unas condiciones bases como las magnitudes y conceptos que son
fundamentales para la comprension e interpretacion de dicho principio y que
ayudan a esclarecer el concepto actual que manejan los textos escolares, donde
no se hace visible la energia que se transforma, ni la energia que se disipa y se
acepta la indestructibilidad de la energia y se niega la posibilidad de que la

energia pueda ser creada.

Esta ruta que Mayer crea le da un sentido a la matematizacién del fenémeno;
entendiéndose y asumiéndose esta matematizacion a partir de la nocién de
cualidad como una de las estrategias mas elementales que el sujeto emplea para
organizar sus sensaciones (Ayala et al. 2008). Establecer una relacion entre las
diversas intensidades de una misma cualidad, y los distintos estados de una
magnitud de una misma calidad (Duhem, 2003) ayudan a comparar la intensidad o
el debilitamiento de esa cualidad, es desde aqui que Mayer inicia el estudio de la

conservacion de la energia hablando de categorias como Cualidad y Cantidad.

Particularmente en esta investigacion se estudid la forma de cémo Mayer

formalizé el principio de la conservacion de la energia, y se toma la formalizacion
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como un proceso de pensamiento, es pues una parte esencial del proceso de
construccion de conocimiento. En este proceso se reelaboran conceptos como la
Vvis viva, caracterizado ante todo para la elaboracion y uso de estrategias como en
el caso de la conservacion de la energia; Mayer utiliza la estrategia de caida libre,
categorizando en ella energia cinética y la energia potencial, buscandola unién de
estas categorias a partir de las causas-efectos y establece magnitudes como
indestructibilidad, convertibilidad para explicar la interdependencia de los

fenébmenos.

4.3.2 Conceptualizaciéon De Algunas Variables Importantes Para Julius

Robert Mayer En El Principio De Conservacion De La Energia:

4.3.2.1 El Concepto De La Vis-Viva:

El concepto de la Vis viva tuvo sus origenes dentro del estudio de la dinamica, ya
que en la época donde se iniciaba el estudio de este concepto existia un gran
problema con el establecimiento de como medir la cantidad de movimiento.
Encontrar una relacién del concepto de vis viva con la teoria de Mayer es
necesario ya que sus primeras concepciones de energia las realiza no como el
concepto de energia si no como la vis viva y ésta era el producto de la masa por el
cuadrado de la velocidad y se toma como una longitud representada en mv2; esta
cantidad fue utilizada como bases tedricas de la mecanica, pero ya no con la
variable masa sino con la variable fuerza con la forma de fs , o0 sea, el producto de
la fuerza por la distancia. Es por esto que inicialmente la fuerza se tomaba como
una entidad que al ser utilizada y presentar gasto daba origen al movimiento. Una
de las formas que Mayer encontr0 para poder establecer esta cantidad de

movimiento fue midiendo la fuerza por el impulso que ésta podia generar, esta
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fuerza en Mayer era la vis viva y si habia una distancia recorrida queria decir que
se estaba produciendo movimiento. Lo que él deseaba era buscar la relacion entre
la causa del desplazamiento de un determinado peso y también el efecto que la
cantidad de movimiento causaba, para Mayer este movimiento era generado por

una fuerza y esta fuerza era la causa que generaba ese movimiento.

4.3.2.2 La Relacién Que Establece Mayer Entre El Concepto De Fuerza Y
El Concepto De Causas:

Las causas para Mayer estaban escritas en el universo y se presentaban en dos
formas, una de ellas era la causa que no era posible en ser transformada en otra,
en este caso Mayer tomaba la materia (objeto al que se le aplican caracteristicas
muy definidas), pero una materia con cualidad ponderable ya que ésta poseia
propiedades observables como era el peso y el volumen o sea aquella que se
podia cuantificar, por tanto se podia medir. La otra causa eran las fuerzas y éstas
eran imponderables ya que no se cuantificaban y nada mas se podia hablar de
esas fuerzas de forma hipotética.

“In nature we find two classes of causes between which we learn from
experience to transition take place. The one class is made up of those
causes which have the properties of ponderability (weight)
impenetrability, namely what we commonly all matter. The other is
made up of those causes which do not possess these properties- these
are the forces, whit from the designated negative properties are also
called imponderable. Accordingly forces are indestructible,
transformable and imponderable entities.” (Mayer, (1842), citado en
Lindsay, (1973)).
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“En la naturaleza encontramos 2 clases de causas entre las cuales
aprendemos de la experiencia a la transicion. Una de las clases esta
compuesta de aquellas causas que tienen las propiedades de
ponderabilidad (peso), impenetrabilidad, lo que
llamamos comunmente toda la materia. La otra esta compuesta por
aguellas causas las cuales no tienen estas propiedades, estas son las
fuerzas, con las propiedades negativas designadas que son también
llamadas imponderables. Por esto, las fuerzas son entidades
indestructibles, transformables e imponderables.” (Mayer, 1842, citado
en Lindsay, 1973)

Desde los planteamientos que realiza Mayer, se puede decir que, para €l estas
causas se crean a partir de la fuerza “al ser las causas fuerzas” (Romero, 1999)
Mayer intenta igualar esas fuerzas con la materia, permitiendo ver como es su
modo particular de relacionar lo cualitativo (cualidades, aquello que no se puede
medir pero si puede ser descrito o comparado)y lo cuantitativo (medible, aquello
que se puede contar, pesar, hablar en términos numéricos) de un fenémeno, y
busca establecer relaciones entre los fendmenos que ayudan a la elaboracion del

principio de conservacion de la energia.

4.3.2.3 Interdependencia De Los Fendmenos:

Si la mision de la fisica tedrica no consiste en penetrar en la esencia de las cosas,
sino que en vez de eso ha de clasificar sistematicamente los fendbmenos, ello no
guiere decir que los medios de que dispone, ni el cambio que ha de seguir sean

limitados; rige aqui una relacion de dependencia como ocurre en la relacion
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causa-efecto (Cassirer, 1976), buscando esa relacion légica entre un antes y un
después, donde reina la interdependencia o la relacibn mutua entre los

fendbmenos.

‘un peso apoyado en el suelo ni es una fuerza; ni la causa del
movimiento ni la supresion de otro peso, Sino que se convierte asi, a
medida que se eleva por encima del suelo; siendo la distancia entre el
peso (cuerpo) y la tierra, la causa y la cantidad de movimiento
producido, el efecto” (Mayer, (1842), citado en Lindsay, (1973))

En este sentido los sucesos en el espacio no son mas que sucesos de unos
fenémenos por otros, sucede desde esta visién que la tendencia de la fisica en el
contexto de Mayer iba encaminada a presentar los fendmenos como una suma de
funciones derivadas de otros fendmenos y de cierta situacion de espacio-tiempo,
no tomando los fendmenos de forma independiente sino que los asumia de una
forma global, lo que no sélo replantea la causalidad como una funcién, sino que
ademas, se constituye en un nuevo modo de ver por sistemas, estados y

transformaciones, modo de ver que resulta acorde con la perspectiva energética.
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CAPITULO 5
SISTEMAS, ESTADOS Y TRANSFORMACIONES, PUNTO DE PARTIDA EN LA
CONSERVACION DE LA ENERGIA.

El concepto de sistema es el conjunto de elementos interrelacionados unos con
otros, que pueden ser vistos como una totalidad, este conjunto sufre
modificaciones que son vistas a partir de sus variables que se interconectan
reciprocamente y que dan solucion a un criterio comun, es el caso de la

conservacion de la energia.

En las interacciones es necesario observar cada elemento para encontrar la causa
del efecto, ya que un efecto no sale de la nada, es necesario pensar que este
efecto fue creado por una causa que se constituye en términos de una relacion,
gue a su vez sea coherente y forme parte de la correspondiente estructura(Aguilar,
et al 2002). Esta interaccibn de elementos, relaciones y estructuras se ven
coherentes cuando se busca la conexion del fendbmeno y éste a su vez se ve

reflejado en otro fenémeno.

Un sistema puede ser definido como un complejo de elementos interactuantes.
Interaccion significa que elementos P, estan en relaciones R, de suerte que el

comportamiento de un elemento P en R es diferente de su comportamiento en otra
relacion R, Silos comportamientos en Ry R"no difieren, no hay interaccion, y los

elementos se comportan independientemente con respecto a las relaciones Ry R’
(Aguilar, Restrepo, Mejia, (2002))
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Dentro de un sistema hay variables que estdn determinadas por relaciones, una
variable lleva a otra, sin dejar de relacionarse entre si y presentarse en diferente
forma, llevando también a que la interaccién sea reversible, es por tal motivo que
los procesos reversibles e irreversibles se consideraron cada vez mas como un
rasgo fundamental que se observaba en los fendbmenos naturales que no se
pueden hacer desaparecer sin dar explicacion al suceso, para esto se debe tomar

y estudiar cada variable que apoye el hecho (Cassirer,(1979)).

Esta es una de las razones por las cuales ver por sistemas y ver por variables son
estrategias que se aplican siempre simultaneamente y de modo correlativo, es
decir, se desarrollan siempre juntas, sosteniéndose reciprocamente (Aguilar, et al
2002).

Desde una variable se puede hablar de un sistema y de como cada una sus partes
esta interactuando con el medio, es por tal motivo que al cambiar el estado del
sistema, se debe de observar qué efectos tuvo en ese sistema la variable y qué
efecto ha causado su cambio (Aguilar et al, 2002). Cuando hablamos de cambio
en la configuracién del sistema, es hablar de como se altera el medio que rodea
ese sistema y qué efectos causa en el sistema determinada variable, es observar
el desorden creado por el cambio, un desorden que se torna momentaneo para

luego ser arreglado y volver a un nuevo estado y crear otra variable.

5.1 Mayery el principio de efecto-causa:

Si se toma la propuesta de ver el fenomeno de la conservacion de la energia por

sistemas, estado y transformaciones es asumir la idea de Mayer de conceptualizar
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sobre el principio de causalidad, desde las relaciones existentes entre las
situaciones y los fendmenos para precisar ese significado a partir de los
conceptos construidos que encierra el principio de conservacion de la energia,
ademas intentar compréndelo que Mayer entiende por fuerza y la relacidon
innegable entre estas fuerzas, con el fin de establecer una conexion dindmica
entre ellas. Para Mayer las fuerzas son causas y esas causas a Su vez son
iguales a los efectos que producen, teniendo en cuenta este planteamiento
propone dos propiedades para estas causas (fuerzas): siendo la primera de ellas
la indestructibilidad y la segunda la convertibilidad. Estas dos propiedades nunca
pasan una a otra, porque la primera se le atribuye a la materia en causas como
propiedad de peso y opacidad y la segunda esta relacionada con las causas en
falta de la propiedad que posee la materia es decir, la fuerza y como se ha
explicado estas fuerzas son imponderables e hipotéticas. (Mayer, (1842), citado
en Lindsay, (1973)).

Al aplicar el principio de Mayer de “causa- efecto” se analiza que si la causa C
tiene efecto en E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese fendmeno
que la fuerza, o la vis viva como Mayer la llamo, no se destruye ni se pierde;
entonces, E=C (Holton,1976) esto se deduce como causa igual a efecto (Romero
et al 1999) siendo C=E y E=C lo anterior no se hace igual a la nada, ni se cierra
ese circulo, desde esta teoria se observa que la causa a su vez produce un efecto,
si el efecto E produce otro efecto F, este efecto F producira otro efecto a su vez y
asi cada efecto genera otro de mayor o menor intensidad, en donde ningun efecto
se anula mas bien se genera un efecto de diferente manifestacién (Mayer, (1842)).

(Holton, G., (1976), PP 354-421)
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5.1.1 La Convertibilidad:

En las experimentaciones que realizO Robert Mayer en torno a la convertibilidad
de fendbmenos propone como un cambio de una clase de energia puede generar
un cambio y este cambio genera otra clase de energia, todo lo anterior explicado a
través del principio de effectum causa aequattomando la e= efecto y c= causa y
desde aqui la convertibilidad es vista como las causas por la que se generan los
fenémenos. Entendiéndose la convertibilidad como: “Si la causa ha producido un
efecto e siendo este efecto igual a la causa; por lo tanto, ha dejado de existir en su

forma inicial y se convirtié en e que es el efecto de esa conversion.

Después de la produccion de un efecto e, y la causa ¢ permaneciera aun, en todo
0 en parte, queriendo decir con esto que si la causa todavia existe, ésta se puede
convertir en otro tipo de efecto (Agudelo, et al 2010) para la causa que permanece
le corresponderia convertirse en otro efecto o de menor tamafio e<c no siendo el
anico que pueda generar esta causa, por tanto ¢ deberia ser mayor que e (c > e)y
asi cada causa que subsista desencadena un efecto adicional como se hace
explicito en la teoria de sistemas de la cual se apela para explicar el principio de

causa efecto.

“If the cause c has the effect e, then c = e. If e is in turn the cause of
another effect f, e=f and so on: c=e=f=...=c, As is clear from the nature
of an equation, in a causal chain of this kind, no member nor a part of a

member can ever be zero(Mayer, 1842, citado en Lindsay, 1973).
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“Si la causa "c" tiene el efecto "e", entonces c=e. Si "e" es a su vez la
causa de otro efecto "f*, e=f y asi sucesivamente: c=e=f=c, como es
claro de la naturaleza de una ecuacioén, en una cadena causal de este

tipo, ni un miembro ni una parte de un miembro puede ser cero.”

Esta nocion de fuerza fundamental e indestructible, la explic6 Mayer para
reconocer que hay una sola fuerza en la naturaleza inalterable en términos
cuantitativos, refiriéndose a aquello que ya esta creado, no desaparece, se
transforma, se disipa, se convierte pero en su estados finales debe en sumatoria
ser igual a sus estados iniciales ya que una fuerza una vez existente no puede ser
cero, sino que debe de aparecer en otra forma y en este punto se encuentran las
primeras manifestaciones de la conservacion y equivalencia de todas las formas
de energia. Este planteamiento del principio de convertibilidad examina la
posibilidad de que la causa no se convierta totalmente en su respectivo efecto,
sino que de modo parcial, lo que resta de la causa, genera efectos adicionales

rompiendo con la igualdad de la ecuacion.

Desde la perspectiva de Mayer el principio de conservacion de la energia solo era
posible ser observado desde la convertibilidad de los fendmenos sin olvidar que
estos eran indestructibles y desde esta postura se explica por medio de la relacion
de ambas propiedades de las causas ya que bajo su mirada las causas son

objetos cuantitativamente indestructibles y cualitativamente convertibles.

Al tomar las causas como las generadoras de efectos de diferente manifestacion
como se anuncié anteriormente, se debe de pensar en el cambio de energia
generada por el movimiento, Mayer aqui indica, Esta capacidad de asumir

distintas formas es la segunda propiedad esencial de todas las causas, la
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cuantitativamente indestructible y para ello se debe conocer como se asume este

principio de indestructibilidad.

5.1.2 La Indestructibilidad:

Bajo el principio de indestructibilidad, la causa es igual al efecto “Considerando la
energia como causa tomada dentro del principio causa- efecto, para Mayer una
causa inicial, la cual llama en sus explicaciones c produce un efecto e.
Expresando ambas como c=e , logra explicar con esto que los efectos al surgir de
las causas se convierten en efectos iguales a éstas y si después de producir el
efecto e, aln permanece la causa c en todo o en parte, debe haber otros efectos,
correspondientes a la causa que aun queda y no es la misma, indicando con esta
formulacién que la causa no desaparece en su totalidad, si no que el efecto es el
gue aparece en variedad, asi se plantea entonces que: si e es entonces causa a
su vez de otro efecto f, se tiene que e = f, por tanto c = e =f... = c. En esta cadena
de causas y efectos, dentro de la ecuacién resultante de igualdad, un término o

una parte de él, no puede ser o hacerse igual a cero”. (Mayer, (1842))

La energia, desde las razones anteriormente expuestas sélo puede ser causa de
otro efecto; de lo anterior se puede dar una correspondencia con lo existente
actualmente donde se establece que: La “Energia no puede ser creada ni
destruida”, ya que desencadena en una serie de fenOmenos que en sumatoria la

contienen en su totalidad o parcialmente (Agudelo, et al 2010).
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Desde los planteamientos de Mayer se analiza que la energia bajo el principio de
causa=efecto es indestructible, busca conservarse en diferentes formas pero

nunca se anula o se vuelve cero.

5.1.3 La Conservacion De La Energia Desde La Calidad De Los Cuerpos:

Los conceptos replanteados por Mayer como son materia, fuerza,
interdependencia de los fendmenos, indestructibilidad y convertibilidad que sirve
para explicar el principio de conservacion de la energia, también contribuyen a

explicar el principio de conservacion a partir de la caida de los cuerpos.

Mayer afirma que la fuerza de caida y el movimiento "son fuerzas que estan
relacionadas entre si y que se puede dar explicacion de esto con el principio de
causa y efecto” siendo la causa el desplazamiento de un peso x y el efecto la
cantidad de movimiento producido.

En el fendmeno de la caida libre, Mayer establece una serie de reflexiones, donde
pone en juego conceptos como energia potencial y energia cinética, segun los
planteamientos de Mayer se toma esta explicacion desde la energia mecanica, es
asi como se le llama, a la energia inicial cuando cae el cuerpo “fuerza de caida”,
haciendo referencia a la energia potencial, y con la “energia de movimiento”, hace
referencia a la energia cinética, esta explicacion se plantea mas facilmente si se
hace el analisis desde la relacion causa y efecto entre ambas fuerzas ya que se
pueden relacionar reciprocamente, en la cual una puede ser transformada en la
otra (Mayer, (1842), citado en Lindsay, (1973)).
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5.1.4 Relacion Entre Energia Cinética Y Energia Potencial:

Una forma de apreciar las causas y sus efectos, en Mayer, es a partir de las caida
de los cuerpos y al mirar el levantamiento de un cuerpo (peso), el observaba que
una fuerza se genera en relacion con el espacio de separacion del suelo al
cuerpo, el cual sélo se da en los objetos ponderables o sea aquellos que tienen
masa y peso; conociendo que el peso para Mayer lo relaciona como una forma de

energia. en cualquier lugar las varias formas de la fuerza pueden
transformarse unas en otras. En verdad existe una unica fuerza”. (Mayer, (1842),

citado en Lindsay, (1973)).

Si un objeto esta apoyado en el suelo inicialmente, tiene energia potencial igual a
cero en virtud de su posicién, pero este objeto individualmente no tiene una
energia mecéanica que se asocie a él y el objeto tampoco es una fuerza, no es ni la
causa generadora del movimiento, sin embargo a medida que se levanta
inicialmente por encima, se inicia la causa generadora de la distancia de
separacion entre el peso y la tierra, creando como efecto la cantidad del
movimiento producido y reconociendo este movimiento como la energia cinética
en el sistema. Dentro de este sistema se puede observar una conservacion del
movimiento variado cuando intervienen fuerzas exteriores, aqui se invierte una

energia que ayuda a modificar la energia cinética por la potencial en el sistema.

Al tener la masa a una cierta distancia de la superficial de la Tierra, la energia que
tiene esta en relaciéon a su posicion, y al dejar caer la masa, se transforma de

energia inicial en energia de movimiento?, es decir, el movimiento como efecto, no

2 Energia en movimiento: ver el concepto de vis viva, tomado desde MAYER como energia en

movimiento.
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puede surgir sin la convertibilidad de otra clase de energia y esta energia es el
gasto; gasto que se da en el levantamiento del peso, produciendo asi el

movimiento de dicho peso.

“Since this force brings about the fall of the object, we call it a fall-
force, or the force connected with falling. Fall-force and fall, or more
generally as cause and effect. They are forces which can be
transformed, one into another; they are two different manifestations, of
the same entity”.(Mayer, (1842), citado en Lindsay, (1973)).

"Dado que esta fuerza provoca la caida del objeto, lo llamamos una
caida de la fuerza o la fuerza relacionada con la caida. Caida de la
fuerza, o mas generalmente como causa y efecto. Son fuerzas que se
pueden transformar, de una a otra, son dos manifestaciones
diferentes, de la misma entidad”. (Mayer, (1842), citado en Lindsay,
(1973)).

Si se toman los principios de indestructibilidad y convertibilidad aplicados a la
energia potencial no toda ésta sufre conversion, se analiza que parte de la energia
comunicada se invierte en realizar trabajo y a este fendmeno se le llama
disipacioén, reconociendo en ese sistema que al generarse movimiento no toda la
energia que se invierte se va hacia ese movimiento sino que una parte se disipa
en el medio que genera el rozamiento (Holton, 1976). Desde este nuevo concepto
la energia potencial puede no convertirse en su totalidad en energia cinética, ya
gue como efectos adicionales pueden surgir diferentes formas que se observan en

el medio, dependiendo del sistema que se observa.
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CAPITULO 6
METODOLOGIA

6.1 Caracterizacion De La Investigacion

El propdsito de la investigacion es poder abstraer de cada uno de los contextos
aguellos elementos que permitan entender como comprende cada uno de los
casos, permitiendo la comprensién del mundo y examinar las caracteristicas de
posibles problemas que se presentan en el momento de tratar de interpretar algun
principio por desconocimiento de sus inicios. Este tipo de metodologia es
caracteristica de un planteamiento cientifico fenomenolégico; es por ende que la
metodologia utilizada en la investigacion da lugar a la interpretacion. Esta
metodologia brinda las herramientas, para establecer los puntos en los cuales se
centra la investigacién vinculando el seguimiento de los trabajos desarrollados por
los estudiantes que conformaron el grupo de estudio y posibilito ademas la
utilizacion de los instrumentos propios del enfoque.

Considerando que una investigacion de corte cualitativo, no generaliza y toma
casos en particular, da una interpretacion sin depender de una variable, ademas
de ser susceptible al cambio, permite modificaciones en el transcurso de la

investigacion.

Por esto es pertinente resaltar la importancia de la interpretacion, aunque en una
investigacién cualitativa esté presente, debe preservar que dicha interpretacion

sea fundamentada y que el investigador preserve su objetividad, la interpretacion
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es importante porque de alli se adentran a la discusion y justificacion de los
aspectos que se estudiaron en profundidad.

La utilizacién del método de estudio interpretativo de caso ayuda al desarrollo de
la investigacion con el cual se asume que los individuos desarrollan sus propias
representaciones, dichas representaciones son elaboradas por su contexto, tanto
socio-cultural como educativo. es por ende que el estudio de la vida cotidiana
como el escenario de construccion, constitucién y desarrollo de los distintos planos
que configuran las dimensiones del mundo humano y ponen de relieve el caracter

anico y dinamico de este (Restrepo, Higuita, Yanes, 2009)

Dentro de la informacion que se obtenga de la particularidad de cada caso es
necesario precisar y sustentar dichos significados, ya que son tan importantes

como la misma investigacion.

La investigacién se realiza desde el estudio de caso instrumental, permitiendo
comprender algunos conceptos a partir de los estudiantes, a su vez este estudio
sera colectivo, los estudiantes aportan su forma de ver el mundo y sus
conocimientos, el analisis de sus aportes es la parte mas significativa a la hora de

dar respuesta a la pregunta de investigacion.

En la investigacion, la seleccion de los casos; permite establecer los datos
necesarios para dar respuesta de forma satisfactoria a la investigacion (Stake,
1998), es asi como esta metodologia es pertinente para describir procesos y
cambios que se originaron al definir los propésitos y caracteristicas del problema
estudiado. (Mayer, (1842), PP 95)
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6.2 Fases De La Investigacion:

Para un mejor desarrollo, la investigacion se realizé en tres fases, de las cuales
cada una tendrd su componente de significacion para la misma. (Ver gréfico 1, de
las fases de la investigacion).

Gréfico 1. Fases De La Investigacion

Formulacién de la FASE 1

propuesta

“ N

Asertos, consideraciones
finales, recomendaciones y
socializacion

Estudio de la
poblacién

Categorizacion, analisis e
interpretacion

AN
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6.2.1 Fasel:

Al iniciar la primera fase se tiene presente el proceso de disefio de la
investigacion, donde se indagd cada componente que se lleva a cabo durante la

investigacion, los cuales guiaran el proceso desde sus inicios.

O Rastreo bibliografico.

0 Estado del arte.

O Planteamiento del problema
0 Formulacion del problema.

0 Objetivos.

O Marco conceptual.

0 Metodologia.

o Reconocimiento del contexto.

Dentro de la investigacion es necesario el reconocimiento del contexto y de
aguellos que hacen posible el estudio del mismo, el contexto en el cual se lleva a
cabo este proceso es la Institucion Educativa comercial de Envigado ubicada en el
Municipio de Envigado, los estudiantes pertenecen a estratos socio econémico

uno, dos y tres.
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Para esta investigacion se tomaron cuatro casos, de los cuales dos son mujeres y

dos son hombres, que se encuentran entre los 15 y los 16 afos de edad.

Los casos se seleccionaron del grupo 10-3 del afio lectivo 2010 en el segundo
semestre, de acuerdo al interés por la fisica, la disponibilidad para participar en la
investigacion y la diferencia en el rendimiento académico, El tiempo de duracion
de la investigacion es de tres semestres iniciando en el primer semestre del afio

2010 y finalizando al concluir el primer semestre del afio 2011.

El tiempo de las intervenciones fueron 4 sesiones cada una de 2 horas, en las
cuales se realizd la aplicacion de los diferentes instrumentos, propendiendo lograr
los objetivos propuestos en la investigacion.

6.2.2 Fasell:

Anélisis del cléasico:

Al ser una linea de Historia y Epistemologia, se hace necesario conocer las formas
como se han venido elaborando el concepto de conservacion de la energia y
desde alli ver formas de reconocer el mundo. El estudio de Robert Mayer y su
concepto de la energia ayudan a elaborar las categorias para el investigador y ver
la relevancia que tiene el contexto y poder desde alli reconceptualizar bajo la

mirada epistemologica y fenomenoldgica de los investigadores.
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Validacion de los Instrumentos:

Cada uno de los instrumentos aplicados en la investigacion fue validado por juicio
de expertos en la linea epistemoldgica, reconociendo en el disefio de cada de
estos la importancia del estudio y andlisis del tedrico, ya que a partir de alli se
fundament6 parte del marco conceptual. Se realizaron cuatro pruebas como
fueron: un cuestionario que se realizO por medio de la técnica de entrevista
semiestructurada, un cuestionario abierto, por medio de una experiencia mental,
un laboratorio y un cuestionario en el cual se les presento diferentes situaciones

probleméticas.

Todos los instrumentos fueron de suma importancia, pero el Instrumento 1, fue
clave en la elaboracion de los demas, pues su objetivo era identificar los modelos
explicativos de los casos en relacion con el Principio de la Conservaciéon de la
Energia, con la intencion de comprender como comprendian las fenomenologias
relacionadas con la energia, de él se derivaron los otros tres instrumentos

restantes teniendo presente los hallazgos.

6.2.3 Fase lll

° Sistematizacion de los instrumentos
Para la sistematizacion de la informacioén, se hara uso de matrices de doble
entrada. El uso de cada una de éstas dependera del instrumento, se pretende con

esto mirar categorias y subcategorias y llegar al andlisis de los datos.

Por otra parte, para el analisis de la misma, se haran triangulaciones de los

resultados obtenidos entre los casos de la investigacién, ademas de triangular las
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observaciones hechas por los investigadores y los instrumentos con los casos, se
toma también las categoria que surge del estudio del clasico y de esta forma se
busca dar mayor soporte a los andlisis y conclusiones que deriven de la

investigacion.

Tabla 1. Modelo De Matriz De Doble Entrada

caso C1 Cc2 C3 C4 aserto

unta

P1

P2

P3

P4

respuest
avs
caso

Aserto
general

o Andlisis de hallazgos.

Para el analisis de los datos hallados en la investigacion, se tuvieron en cuenta
dos estrategias: la correspondencia por modelos; que surgid de los
razonamientos y el estudio del teorico, descrito en el marco conceptual al retomar
a Robert Mayer; vy en el proceso de triangulacién de instrumentos, en los cuales
se contrastaron categorias, con los modelos explicativos de cada uno de los
casos, ayudando a esto las categorias previamente establecidas (aprioristicas) y
las emergentes. Cada instrumento es analizado por separado ya que cada uno
arroja informacion pertinente que soporta la investigacion y nos lleva a unos

resultados.
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o Disefio de una propuesta didactica.

Encamina esta investigacion a ser como un referente para trabajos posteriores y
con el fin de seguir ampliando el conocimiento y mejorando el proceso de
ensefianza del Principio de la Conservacion de la Energia, se presenta una
propuesta de intervencion en el aula, a través de un ciclo didactico, que se ha
elaborado con miras a una ensefianza de las ciencias en su contexto histérico y
sociocultural, y empleando como actividades los instrumentos que se aplicaron
durante la investigacion para asi contribuir a que esos procesos de aprendizaje
lleguen a los estudiantes a través de investigaciones realizadas, con miras al

progreso investigativo en el aula.

o Socializacion de la investigacion.

Dar a conocer la investigacion se hace necesario ya que esto ayuda a fomentar el
espiritu investigativo en las futuras generaciones de docentes en formacion, es por
tal que en esta parte se presenta el trabajo realizado, inicialmente al grupo de la
linea de Investigacion en Historia y Epistemologia de las Ciencias de las
Licenciaturas en Ciencias Naturales y en Matematicas y Fisica, fue presentada en
el Quinto Congreso de Ensefianza de la Fisica (Bogota, Colombia) y finalmente a

la Facultad de Educacion de La Universidad de Antioquia.
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CAPITULO 7
SISTEMATIZACION DE LOS INSTRUMENTOS

Con el fin de lograr los objetivos propuestos para la investigacion se disefiaron
cuatro instrumentos, tomando como base el analisis del teérico Robert Mayer,
estos fueron aplicados a cuatro casos diferentes, estos nos permitieron recopilar
la informacién para luego ser analizada a la luz del tedrico que a su vez respondia

a los intereses del investigador.

Para sistematizar la informacion y hacer mas facil su analisis e interpretacion, se
hizo uso de matrices, ademas de la construccién de categorias que hicieron mas
asequible el analisis de las respuestas que daban los estudiantes, a partir de sus
conocimientos, intuicibn y concepciones del principio de conservacion de la
energia y de los conceptos afines tales como energia, fuerza, conversion,
transferencia, absorcién, degradacion; ademas permitié interpretar la forma como

ven las causas y efectos que tienen relacién con la conservacion de la energia.

El andlisis de la informacion contenida en las matrices se realizO mediante la
estrategia de triangulacion de datos, permitiendo con esto construir significados a
partir de la interpretacion de como pensaban los casos, buscando con ello verificar,
analizar y enriquecer las conclusiones que arrojan la investigacién. Por tal razén la
triangulacion permitio validar las interpretaciones y hacer que la investigacion sea

corroborada.

Para posibilitar una investigacion que permitiera dar cuenta de la relacién entre

conceptos que hacen los casos, se tomaron en cuenta los conceptos que estos
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utilizaron y la manera de relacionarlos cuando trataban de dar explicacién a algun
fenémeno, o dar respuesta a preguntas que tuvieran relacién con el principio de

conservacion de la energia.

La informacion que se proporciona a continuacion, esta organizada de forma tal
que el lector pueda encontrar las relaciones entre conceptos, tal y como fueron
expresadas por los casos, ademas de las relaciones halladas entre las
concepciones de los alumnos, la manera de expresar los conceptos a la luz del

andlisis del tedrico expresada en las diferentes matrices en forma de asertos.

Para una mejor comprension de la estructura en cada una de las matrices, es

necesario realizar las siguientes precisiones:

o Los casos, en esta investigacion fueron cuatro y se denominan: Cy, C,, Csg,
Cs.
o Cada uno de los instrumentos esta constituido por preguntas, a estas se les

identifica en cada matriz abreviadamente de la siguiente forma: P;, P, P3, P4, P5,
P6 etc.

o En algunas casillas de las matrices se encuentra la abreviatura N/A, el
significado de esto es No Aplica, fue necesario, pues en algunas ocasiones los
casos no respondieron, no sabian la respuesta o esta era confusa, de esta forma
la informacion es mas veraz, ya que aunque la intension del investigador marca la

ruta de la investigacion, la pretension no es utilizar datos de forma incorrecta.
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7.1 Instrumento n° 1:

Entrevista (Semiestructurada)

Objetivo: Identificar los modelos explicativos de los casos en relacion con el
Principio de la conservacion de la energia, con la intencion de comprender como
comprenden las fenomenologias relacionadas con la energia.

Preguntas

Para iniciar, cuéntame,

1. ¢Has escuchado hablar del término transferencia?, ¢como lo explicas?,

¢podrias plantear una situacion que ayude a entenderla?

2. A veces las personas hablan de convertir algo, ¢tu podrias hablarme de

lo que entiendes por el término convertir, mejor conversion?

¢Has escuchado hablar de conservacion?, ¢podrias hablarme de lo que tu
entiendes por conservacion?, ¢se te ocurre alguna situacion donde ta me ayudes

a comprender este asunto de la conservacion?

3. Bueno, también ¢has escuchado hablar de energia?..., ¢ Qué has oido y
como la explicas?, ¢podrias plantear una situacién que te ayude a ejemplificar

esto?...

4. ¢, Crees que se puede establecer una relacion entre la conservacion y lo

gue tu entiendes por energia?

5. Relacionar todo lo anterior.
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Matriz 1. Respuestas de los casos a la entrevista de indagacion.

es como dar o
regalar, pues como
donar algo

MATRIZ INSTRUMENTO 1.

Transferencia
viene a ser
cuando uno
pasa de una

sustancia a otra.

Es dar, es hablar de
unidades, o de convertir
una cosa en otra

Es pasar algo

a otro, o pasar

algo mediante
una cosa.

con el término dar,

pasar sustancias u

C1lY C3indican
que transferencia
esta en relaciéon

mientras C2y
C4relacionan la
transferencia con

objetos.

Seria como
transformacion, de un
lugar o de una cosa
de transformarlo o
modificarlo un objeto,
como en lo que uno
necesita.

O sea cuando
cambia todo el
estado tipico de
un objeto,
cuando usted
tiene una “masa”
(amasar), esta
se convierte
cuando le da
forma.

es como hablar de
unidades, o de convertir
una cosa en otra

cambiar algo,

o renovar algo,
el caso de la
guimica con

las sustancias

forma como ven la

mientras que C3 ve

LosC1l,C2y C4
coinciden en la

conversion, pues
indican que ésta
tiene que ver con
cambio o
modificaciones;

la conversion en
términos de
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cuantificacion; en
todos los casos la
conversion es
vista en términos
de materia.
(ponderable)

La palabra
conservacion es
como mantener lo
que uno tiene, pues
nunca ni dejarlo
perder, ni malgastar.

De la
conservacion de
la materia, que
la materia
permanece y la
materia es
intacta,
conservacion es
cuando el objeto
permanece
intacto, o sea,
no hay cambio
en el, de ningin
tipo

cuando tenemos un
objeto y lo cuidamos, no
le pasa nada y no cambia
nada en el, por mas
tiempo que pase

€s como pasar
algo de un
lugar a otro, es
como tener
algo ahi, como
cuidandolo,
guardandolo
para algo

Los casos
coinciden en
indicar que la

conservacion es
posible sélo en
términos de
materia, sélo es
posible desde lo
tangible.

De energia he
escuchado muchos
términos, energia
eléctrica, energia del
viento, la edlica, la
quimica, la energia
es como el resultado
de algunas fuerzas.

Energia es todo
lo que se
transmite, tanto
en las personas,
como en los
objetos, todo lo
gue fluye, lo que
hace que el
objeto tenga un
movimiento.

Energia es lo que se
transmite, por medio de
los electrones

N/A

Clindicaque la
energia es el
resultado de

fuerzas, C2 por su
parte, ve la energia
como el resultado
del movimiento,
mientras que C3
dice que la energia
es la transmitida

63




por los electrones.

cuando un

objeto tiene
energia, puede
sufrir una clase

- C1 asocia energia
de conversion,

con fuerzay esta

La energia maneja se puede La de los -

: - en relacion con
muchas cosas, por convertir al electrodomésticos, todo movimiento. C2
ejemplo la fuerza, si cambiarsele el €s0 necesita energia realiza u n’ a
yo le aplico fuerza a estado de para poder funcionar, por relacién entre

esto, le produzco una | energia que se | ejemplo por el cable de la conversion y
energia, que es lo tiene, eso luz pasa la energia que N/A -
energia, ambos en
gue hace que esto se | depende es del los electrones se relacién con

mueva, porque esa | tipo de energia, | transfieren unos a otrosy
tapa no se moveria si | un objeto puede | esta pasa al enchufe y de
no se le “pone” una tener mas alli se conectan los
fuerza energia que equipos.
otro, y si se le
transmite puede
gue no haya
cambiado la
energia

transferencia. Para
C3laenergia esta
en relacion directa
con transferencia
de electrones.

ASERTO CASO 1 ASERTO CASO ASERTO CASO 3

Transferencia es 2 Entiende transferencia
entendida como Parece entender | desde la conversion, y
aquello que es el concepto de | ademas indica que puede
donado, y transferencia ser cuantificable. La
estrechamente desde la materia conservacion por su
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ASERTOGE
NERAL

relaciona esto con la | pues le asigna parte no refleja cambios

conversion, pues un caréacter para él, por lo tanto
para el caso la sustancial, la permanece inmutable en
conversion tiene que conversion va el tiempo y espacio.
ver con ligada a lo N/A
transformacion en anterior pues
términos de que pasa para él los

de una cosa a otra cambios deben
gue se necesita. La | ser observables

conservacion la y tiene que ver
relaciona con aquello | con la forma, en
gue no se pierde ni cuanto a la
se malgasta; conservacion,
relaciona energia con | no tiene nada
fuerza y a su vez con que ver
movimiento. cambios, para el
todo permanece
intacto, la
energia es

relacionada con
fluido y a su vez
con movimiento.

Los casos relacionan los conceptos tales como transferencia, conservacion, conversion y energia,
usualmente con aquellas cosas que le son conocidas, dando generalmente unas caracteristicas tangibles
desde la materia, ademas hacen uso de otros conceptos, tales como fuerza a partir del movimiento y
sustancia desde la materia y vista como un fluido, para dar explicacion a los conceptos indagados.
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7.1.1 Analisis De Hallazgos del Instrumento N°1:

En relacion el concepto TRANFERENCIA, losC1, C2 y C4, indican que éste esta
relacionado con “pasar” y “donar’(es como dar o regalar, pues como donar
algo) ademés C3, ve este término desde la conversién y la combinacion, desde el
C3 se puede inferir una relacion de conversion entre sustancias (cuando uno

pasa de una sustancia a otra).

Para el término CONVERSION, C1, C2 y C4, entienden la conversion, en términos
de aquello que pueden observar en cuanto al cambio (modificarlo un objeto,
como en lo que uno necesita), (cuando cambia todo el estado tipico de un
objeto), (cambiar algo, o renovar algo, en el caso de la quimica con las
sustancias) y también ven la conversion en términos de la transformacion,
transformacion vista con respecto al tiempo, en C3 , da cuenta de que para haber
conversion debe haber “combinacién” de algo (o de convertir una cosa en otra),
pero no logra explicarlo, se confunde al tratar de hacerlo por medio de conceptos

gue no maneja o tiene dificultad, por este motivo desvia la respuesta.

En el concepto de CONSERVACION, los C1 y C2, coincidieron en la manera de
entender este concepto, lo visualizan como algo que permanece, que no se
deteriora (es como mantener lo que uno tiene) (la materia permanece y la
materia es intacta, conservacion es cuando el objeto permanece intacto); el
C3 indica que para él, este concepto significa cambio, lo que demuestra que para
el C3 conservacion es mas facil de explicar desde lo tangible, desde los términos
de materia y esto lo identifica en los cambios que se pueden 0 no dar con respecto
al tiempo(cuando tenemos un objeto y lo cuidamos, no le pasa nada y no
cambia nada en el, por mas tiempo que pase). Para C4, el término se refiere a

aquello que se debe cuidar minuciosamente, aquello que se puede tocar pero no
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“‘usar” (pasar algo de un lugar a otro, tener algo ahi, cuidandolo, guardandolo

para algo).

En cuanto al concepto de ENERGIA, aunque indican que lo han escuchado, en
varios contextos, también expresan inseguridad en el momento de tratar de dar
una explicacion de éste. Fue el concepto en que coincidieron menos segun esta
entrevista, tanto C3 y C4 el concepto esta relacionado con transferencia (es todo
lo que se transmite,), C3establece una relacién de la energia, con una de sus
manifestaciones, la energia eléctrica, e indica que esta se da por la transferencia
de electrones(Energia es lo que se transmite, por medio de los electrones ), y
C2indica que fluye, por lo tanto la ve como un fluido (tanto en las personas,
como en los objetos, todo lo que fluye) y ademas la relaciona con el
movimiento, por lo tanto la energia genera movimiento, mientras que para C4 es
todo lo contrario un movimiento genera energia, y en relacién con los procesos
bioquimicos indica que gracias al movimiento, se puede liberar energia en forma
de gasto. Para C1, la energia produce fuerza, la fuerza la ve reflejada en el
movimiento pues relaciona a esta fuerza con las colisiones (como el resultado de

algunas fuerzas.).

Se les solicitdé a los diferentes casos hacer una relacion de los conceptos, se
obtuvieron particularidades en cada caso, pues aunque coincidian en algunos
términos, lo hacian, pero no partiendo de las mismas relaciones. Asi, entonces: C1
relaciono los conceptos de transferencia y conversion, indicando que cuando hay
transferencia es porque hay energia y fuerza (ejemplo la fuerza, si yo le aplico
fuerza a esto, le produzco una energia); C2 establece una relacion entre
energia y conversion, y cémo esta energia se manifiesta por medio del
movimiento, por lo tanto su manera de relacionar los términos esta ligada a una
vision meramente mecanica de estos conceptos(cuando un objeto tiene energia,

puede sufrir una clase de conversion, se puede convertir al cambiarsele el
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estado de energia que se tiene ); C3, por su parte relaciona energia con la
conservacion y le atribuye caracteristicas de transferible a la energia pero desde la
eléctrica (La de los electrodomésticos, todo eso necesita energia para poder
funcionar); por ultimo para C4, es muy abstracta la relacion y por tanto no la
expresa.

7.1.2 Categorias Aprioristicas Y Emergentes Segun Asertos Instrumento
N°1:

Tabla 2. Instrumento N°1

Transferencia Trapsferenma a
partir de materia
Transferencia en
Conversién/Convertibilidad relacion con
electrones
i Fuerza producida
Conservacion por energia
Energfa Energlq produmda
por movimiento
7.2  Analisis De Instrumento N° 2:
. Cuestionario con Experimentacion Mental

Objetivo: Indagar sobre los modelos explicativos de los casos acerca de

conceptos relacionados con la energia.
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Introduccion: Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a

través de experimentos mentales con situaciones donde se evidencien cambios

en la energia. Estudiar los efectos de la caida libre ayuda a esto.

Preguntas

Primera situacion:

Se tiene una masa M y se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicién hl a

la posicionh2, punto en el cual se deja libre, donde h representa la altura a la cual

se encuentra el cuerpo.

1. ¢, Qué tipos de energia identificas en el sistema?

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el blogue de la

posicion hl a la posicién h2.

3. ¢, Qué tipo de energia identificas en la posicion h1?
4. ¢, Qué tipo de energia identificas en la posicion h2?
5. ¢,Cuando la masa se lleva de la posicién M a la posicién h2 qué sucede con

los tipos de energia que identificaste?

La grafica 2, representa una masa que se ha elevado de la posicion hl a la
posiciébn h2.Al encontrarse la masa en la altura 1, se deja caer y choca con la

estaca, la cual al recibir el impacto es empujada hacia abajo.
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Teniendo en cuenta la situacion anterior:

6. Describa lo que sucede con la energia cuando el cuerpo esta cayendo.

7. Describa lo que sucede con la energia cuando la masa choca con la
estaca.

8. ¢, Qué crees que sucede con la energia si aumento la altura y desde alli

dejo caer el cuerpo?

9. ¢ Qué energia identificas en el sistema?

10 ¢, Qué relacion estableces entre los tipos de energia que identificas?
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Matriz 2. Respuestas de los casos al Instrumento No 2
MATRIZ INSTRUMENTO 2.

Reposo,

Una energia de
movimiento

Cly C2indican que el
movimiento es una energia,

movimiento . s o
el @ CEe exterior ya que no Clnetlcg y Clnetlc:_:l y _ _ It
f der;tifico ol se mueve solo potencial potencial mlentrgs que Q3 y C4 |dent|f|_can
L (uno es el que energia cinéticay la potencial.
movimiento.
genera la fuerza)
Se le esta
Aumenta, ya que | aplicando otra
estaba en una energia lo cual Se esta C1, C2y C3coinciden en que la
posicién 0y en h2 | hace que este perdiendo energia aumenta sin especificar
Aumenta ya tiene una lo podamos cinética 'y cual, para Cdindica que la
energia aplicada llevar a la ganado energia potencial es la que
(energia de posicion h2 y la potencial aumentay se pierde cinética.
fuerza) energia del
objeto aumenta
Los Cly C2indican que el
Energia En la posicion | reposo es una energia, mientras
WSROI DIE EpESE cinética hl es cinética C3y C4identifican la energia
cinética.
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Cly C2 Identifican energia en

Ascendente, Energia en Eneraia En la posicion | relacién con el movimiento, por
acelerada movimiento, oten%ial h2 es su parte C3y C4 coinciden en
movimiento energia constante P potencial que el tipo de energia es
potencial
El tipo de

energia de la
posicién hl que
se encuentra

La masa pasa
de ser cinética

Para C1 las energias se vuelven

en forma en una, mientras que C3y C4
Se vuelven una N/A cinética ca[nbia convgftir?se en coinciden en indicar que
a energia energia mientras disminuye la (;lnetlca
potencial : aumenta la potencial.
potencial
cuando se
encuentra en la
posicion h2
Cuando el
cuerpo esta
cayendo la
La energia (_anergl’a va
aumenta, lo cual dejandq (Ije Ser . Para C1 la energia desciende sin
se deduce que potenflg ydse S%?Stg especificar cual, C2 por su parte
Desciende, tiene mayor fuerza er\mlgrvic;\lcl:?nnétﬁ:a p:trerlli?alo indica que la energia genera
disminuye y por eso al ? d P d y fuerza, C3y C4 coinciden en
chocar con estaca y luego de ganando qgue la energia potencial pasa a
chocar con la cinética "
con esta se estaca la ser cinética.
entierra . .
energia ya esta
convertida

totalmente en
energia cinética
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Pierde su energia
ya que al chocar

Cuando ésta

choca, la energia

La energia
pasa de ser

Clindican que hay pérdida de
energia, C2 indica que se

con la masa la se disuelve ya que N/A potencial para | transfiere, C4 por su parte dice
vota toda en el seladioala convertirse en | que la energia se convierte de
impacto estaca. cinética. cinética a potencial.
Aumentaria
también la En C1 el cuerpo al ganar
Cae con mayor La energia se energia de velocidad gana fuerzay C2 la
velocidad y mas convierte en cuerpo, pero al N/A energia se convierte en fuerza,
fuertemente fuerza dejarlo caer C3 ve el aumento y disminucion
volveria a de la energia con la altura.
disminuir
- en Cly C2 el movimiento es
Movimiento g ]
_— . . . energia, mientras que para C3y
Movimiento y (energia Potencial y Energia . : g
ravedad descendente, 0 cinética otencial S B EIE R e [ EUIEE
9 : P depende del cambio de posicién
sea menos) - .
en cinéticay potencial
Dependiendo
del sitio en el .
ue el objeto se La_ene.-rg|a
Todas estas 9 cinética La energiaen Cl1, C2y C4 esté
. encuentre, esta : . S
Que todas poseen | energias tienen cambia si €s un necesita la relacionada con el movimiento,
en algin momento movimiento, luoar alto. la energia mientras que para C3 la energia
movimiento acelerado o no gener ia’l potencial para estarelacionada con alturay
pero tienen gia poder longitudes.
aumentay si es moverse
baja esta :
disminuye.
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Identifica reposo,
movimiento
acelerado, la
energia aumenta,
energia inerte o
en reposo,
identifica energia
ascendente,
acelerada.
Movimiento, la
energia se vuelve
una, el cuerpo
vota toda la
energia con el
impacto, cae con
mayor velocidad y
mas fuerte, hay
una energia de
movimiento, hay
una relaciéon de
movimiento, todas
las energias
poseen
movimiento.
Cuando el cuerpo
cae la energia
desciende,
disminuye.

Energia en
movimiento
externo, la energia
aumenta al pasar
de la posicién o a
la H2, tiene una
energia aplicada
en reposo,
energia en
movimiento,
energia constante,
la energia
aumenta cuando
el cuerpo tiene
mayor fuerza,
identifica
movimiento
descendente,
todas la energias
tiene movimiento.

Identifica
energia cinética
y potencial, se
le aplica otra
energia que
hace que lo
podamos llevar
a la posicion h2
y la energia del
objeto
aumenta,
energia
cinética. La
masa pasa de
ser cinética
para
convertirse en
energia
potencial.
Cuando el
cuerpo cae
pierde energia
potencial y
gana cinética,
la energia
cinética
necesita la
energia
potencial para
poder moverse.

Energia
cinética 'y
potencial, se
pierde cinética
y gana
potencial, la
energia
cinética
cambia a
potencial.
Cuando el
cuerpo esta
cayendo la
energia deja
de ser
potencial y
pasa a
cinética. Al
chocar esta
convertida
totalmente en
cinética, la
energia
cambia segun
donde se
encuentre.

El C1 identifica energia en
reposo, y movimiento acelerado,
C2 energia en movimiento
externo, C3 energia cinéticay
potencial. Para C1 la energia
inerte que al cambiar de
posicion asciende, C2ve energia
en movimiento, y cambia al
pasar de posicién, la energia
para C2 aumenta, C4 ve energia
cinéticay potencial, una se
pierde y otra se gana, C4 ve que
el cuerpo caey la energia pasa
de cinética a potencial, mientras
gue para C3 cuando el cuerpo
cae pierde energia potencial.
C2y C3reconocen que la
energia tiene movimiento.Cly
C4 ven que cuando el cuerpo
cae la energia desciende,
cambia.
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7.2.1 Analisis De Hallazgos del Instrumento N° 2:

El objetivo de este instrumento estaba dirigido a identificar en las explicaciones
qgue daban los casos de cdmo estaba siendo entendida la energia cinética y la
energia potencial, desde la caida de los cuerpos, para esto se realizd una
experimentacién mental, basada en una experiencia realizada por Robert Mayer,
la cual consistia en dejar caer una estaca de madera que se encontraba a una
altura establecida del suelo, dependiendo de su fuerza de caida se podia medir la
longitud que dicha estaca se enterraba en el suelo, la cual se toma como
referencia para ver como se convierte el movimiento que se observa en la caida y
como éste a su vez produce una fuerza en el suelo en el momento del choque
dejando como resultado un desplazamiento, siendo observable y medible en la

parte de la estaca que se hunde en el suelo.

Con el fin de identificar en los casos una asociacién de energia cinética y potencial

en virtud de su posicién, tenemos que:

En el sistema que se les plante6 a los casos, C1 y C2 identifican al movimiento
como una energia (identifico el movimiento), ademas C2 identifica una fuerza
externa aplicada al cuerpo, que la genera ese movimiento(una energia de
movimiento exterior ya que no se mueve solo) C3 y C4 identifican que hay un
cambio de energia cinética a la potencial, sin indicar en el sistema donde se da
cada una de éstas si es en la parte superior del sistema o en la parte inferior al

hacer el cambio de altura.

Al preguntar a los casos que sucedia con la energia con el cambio de posicién C1
y C2 coinciden al decir quela energia aumenta (C1l: Aumenta) (C2: Aumenta),

asimismo C2 recondcela posicion inicial del objeto (ya que estaba en una
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posicion 0) y enfatiza que al estar en h2 ya tiene una energia aplicada (y en h2
ya tiene una energia aplicada) la cual llama energia de fuerza (energia de

fuerza).

En C3 se entiende que este caso ve una forma de energia cuando dice Se le esta
aplicando otra energia pero no indica cual y si identifica el efecto de esa energia
al decir que esta energia hace que este lo podamos llevar a la posicion
h2también C3 le atribuye una energia al objeto. Al analizar la respuesta de C4 se
identificé que relaciona la perdida de energia cinética y la ganancia de la potencial
en el desplazamiento del bloque de hl a h2.

En relacion con la energia en cada posicion donde se encuentra el bloque, los
casos respondieron: El C1 y C2 se identifica una energia inerte 0 en reposo y

para C3 y C4 una energia cinética.

Para la posicion h2 se hallé lo siguiente: La energia existe en esta posicién para
Cl es ascendente, acelerada, energia de movimiento para C2 también es
energia en movimiento y agrega que es una energia constante, mientras que en

C3 y C4 existe energia potencial.

En cuanto a la conversion de una clase de energia en otra los datos registrados
fueron: C1 indica que la energia se vuelve una, mientras depara C3 el tipo de
energia de la posicion hl se encuentra en forma cinética reconocela
convertibilidad la energia potencial en h2 (cambia a energia potencial cuando se
encuentra en la posiciéon h2) en C4 se hallé que relaciona la masa para dar una
explicacion y expresa que esta pasa de cinética y se convierte en potencial (La

masa pasa de ser cinética para convertirse en energia potencial).
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Para los casos cuando el cuerpo estd CAYENDO la energia se: En C1 Desciende,
en C2 la energia aumenta, y C2 aclara “que el cuerpo tiene mayor fuerzay por
eso al chocar con la estaca ésta se entierra”, C3 ve que cuando el cuerpo esta
cayendo la energia deja de ser potencial y se vuelve cinética “Cuando el cuerpo
estd cayendo la energia va dejando de ser potencial y se va volviendo
energia cinética” y aclara que “y luego de chocar con la estaca la energia ya
esta convertida totalmente en energia cinética”. Mientras que C4 se esti
perdiendo energia potencial y se esta ganando energia cinética “Se esta

perdiendo potencial y ganado cinética”.

Cuando la masa choca con la estaca los casos respondieron, para C1 pierde su
energia porque “al chocar con la masa la bota toda en el impacto” en C2 la
energia se disuelve ya que “se la dio a la estaca” y C4 dice que la energia pasa
de ser potencial a cinética “pasa de ser potencial para convertirse en cinética”

En cuanto al AUMENTAR LA ALTURA los casos opinaron sobre la energia asi: C1
ve que el cuerpo “Cae con mayor velocidad y mas fuertemente”, para C2 la
energia se convierte en fuerza “La energia se convierte en fuerza”. C3 explica
que la energia aumenta y explica también que la energia del cuerpo disminuye
asegurando que al dejarlo caer volvera a disminuir “pero al dejarlo caer volveria

adisminuir”.

La energia que identifican los casos en el sistema son: C1 identifica “Movimiento
y gravedad”, en C2 identifica “Movimiento “especificando lo que quiere decir con
esta “energia descendente, o sea menos”, para C3 “Potencial y cinética” y C4

identifica solo “Energia potencial”.

La relacion que establecen los casos con respecto al tipo de energia que identifica

es: C1“Que todas poseen en algin momento movimiento”, C2 ve movimiento
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en todas las energias “Todas estas energias tiene movimiento” y aclara que
“acelerado o no pero tiene”. Mientras que C3 dice que “Dependiendo del sitio
en el que el objeto se encuentre, ésta cambia “y reconoce que la posicién
afecta la energia “si es un lugar alto, la energia aumenta y si es baja ésta
disminuye” y C4 ve una dependencia de los dos tipos de energia cuando aclara

“La energia cinética necesita la energia potencial para poder moverse”.

7.2.2 Categorias aprioristicas y emergentes segun asertos. Instrumento n°2:

Tabla 3. Instrumento n°2

CATEGORIAS CATEGORIAS

Instrumento N° 2 APRIORISTICAS EMERGENTES

Energia Cinética
dependiente de la

Objetivo: posicion Movmgjlento geperador
Indagar sobre los modelos Energia segun la € energia.
explicativos de los casos acerca posicion

de conceptos relacionados con la

. : Energia Potencial
energia y los cambios que

% dependiente de la La energia es constante
suceden con ésta en el efecto de .y
S posicion.
lal caida libre. . La masa como energia
Energia generada por el g
movimiento Energia en Movimiento

7.3 Andlisis De Instrumento N° 3:

EXPERIMENTACION.

Objetivo: Identificarla forma como se concibe la transformacion y la Transferencia
de movimiento en calor y el calor como una forma de energia con el fin de

establecer cudl es la causa y cudl es el efecto en esta transferencia.
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Introduccion: En la obra On the forces of inorganic Nature(Mayerl1973, pp279-
283), se observa cdmo a partir del rozamiento de dos placas de metal se produce
el calor a partir de dicho movimiento y al desaparecer éste, el calor por el
contrario, hace su aparicion; para demostrar la transferencia de calor que se daba
a través de las maquinas, se representa la cantidad de energia que un cuerpo le
transfiere a otro a través de la diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, a

partir de lo cual tomaba el calor como una forma mas de energia.

Preguntas:

Se tienen dos placas de metal a temperatura ambiente sobre la mesa.

Tomalas y Unelas. Frétalas una contra otra por un minuto. Luego separalas y

tocalas.

Analiza lo sucedido a partir de las siguientes cuestiones:

1. ¢Notas algun cambio con las placas después de frotarlas? Explica

2. ¢Qué sucede con la temperatura inicial de las placas? y ¢ por qué?

3. Cuando dejas de mover las placas, ¢ qué observas? Justifica tu respuesta

Se tiene una olla con agua fria y la colocas en la parrilla de la estufa encendida.

Mida la temperatura antes y después de las interacciones.

A patrtir de la situacién planteada:

4. ¢Qué crees que sucede con la temperatura del agua?, ¢ por qué?
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5. ¢, COmo son los estados de temperatura antes y después de la interaccion
de la olla con la parrilla?, ¢qué sucedié con la energia que habia en la olla antes
de la interaccion? Explica.

81



Matriz 3. Respuestas de los casos al instrumento No 3

MATRIZ INSTRUMENTO N°3.

Si, estan un poco calientes,
por la friccion que hubo al

Antes estaba
fria y ahora con
la friccion que se

le hizo esta un

Las placas se
ponen tibias y
esto puede ser
debido a la
friccion, entre las

No ya que su
textura 'y su
peso siguen

Paralos C1,C2y
C3 el cambio de
la temperatura se
debe alafriccién,
ademas para C3
estéa friccion al

frotar una contra otra poco mas dos placas y la igual a como lo generar cambio
caliente energia que se senti al principio | de temperaturalo
esta proyectando relaciona con
entre éstas energia. En C4 no
identifico
cambios
Seva Hay una mayor Que estaba méas Los casos
Pues que cambia, de estar disolviendo ya | concentracion de | fria al principioy | coinciden en que
fria a estar caliente por la que al hacer energia ya que se al frotarlas se el cambio de
friccion entre los dos métales contacto contrae entre los pusieron mas temperatura se
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continuo se
forma friccion
por la fuerza
exterior que las
frota.

dos objetos y la
energia que tiene
una la comparte
con la de la otra
placa.

tibias asi que la
temperatura
aumentoé

da por friccion.

ClycC2
identifican que la
temperatura
comienza a
Un descanso en | La temperatura de descender,
. cada placa que las dos placas igualdndose a la
Baja la temperatura ya que . Que estaban
: empieza a aumenta por la AP temperatura
dejan de tener contacto una L mas tibias que al | . .".
reformar su friccion que hay s . inicial, Para C3
sobre la otra. . principio y mas
temperatura entre éstas y la esadas hay un aumento
inicial gran cantidad de P de energia,
energia. mientras que
para C4 ademas
de la temperatura
indica que el
cuerpo gana
masa.
Aumenta ya que
tanto la olla Los casos
Aumenta ya que La temperatura como el agua | coinciden en que

Se va calentando ya que el
calor de la parrilla las esta
haciendo calentar

la temperatura
de la estufa
hace que el

agua pase de

fria a caliente.

del agua aumenta
unos 30°debido a
gue el calor hace
gue las moléculas
se dispersen.

estan fria y al
ponerlas en una
parrilla la
temperatura
aumenta porque
la parrilla esta
mas caliente

el cambio de
temperatura se
debe ala
transferencia que
se hace de la
estufa ala olla.
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ausencia de contacto,

ademas identifica

transferencia de calor y los
cambios en el tiempo

una fuerza
externa, al
detener el
movimiento
generado por la
fuerza el cuerpo
retoma su

palabra igualacion
de temperaturas
lo cual indica que
identifica un
equilibrio de
temperatura

como los demas
que hay cambio
de temperatura
a causa de la
friccién, en este
caso es tomada
la energia como

La temperatura ClycC2
inicial era de 20° identifican que el
y la parrilla cambio de
estaba fria, con Se le pasa la temperatura esta
Medimos la temperatura y el tiempo a energia de la olla relacionado con
esta era de 20°pasados dos medida que la a la parrilla y de el tiempo,
minutos aumento a 30°y parrilla iba este modo ambas N/A. Mientras que C3
después aumento a 40° cogiendo mas guedaron con la considera que
temperatura el misma hay un equilibrio
agua comenzo a temperatura de temperaturas
aumentar su por igualacion
temperatura a entre los 2
40° elementos.
Los casos
La energia de la coinciden en que
olla cambio ya . el descenso en la
p La energia
Se disolvié ya que la parrilla que esta se disminuyé ya . temperatura
! puso sobre una indica que hay
produce calor y empieza a . ) N/A gue lo que o
) parrilla caliente, pérdida de
interactuar con la olla. . aumento fue la .
hizo que el agua temperatura energia, por lo
cogiera P ‘ tanto consideran
temperatura. al calor como
energia.
Calor por Eneraia entre las El caso no
friccién, para 9 identifica
" placas (calor), el S e
Calor por friccion, la gue se genere el : cambios fisicos,
; caso menciono la -
temperatura baja por la calor debe haber pero indica
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temperatura algo diferente
inicial, se puede del calor.

inferir que el
calor es tomado
como una forma

de energia.

Los casos reconocen los cambios de temperatura con respecto a la friccion y como ésta disminuye cuando
cesa el movimiento, ademas relacionan el calor con la energia, en la manera de expresarlo parecieran ser
sinénimos.
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7.3.1 Andlisis de hallazgos del instrumenton©3:

El andlisis del tercer instrumento se realizO pregunta por pregunta y se tuvo
presente el fin de la formulacién de éstas para poder categorizar los datos de cada

una de las repuestas. Los hallazgos encontrados fueron:

Para la P1 el C1, C2 y el C3 reconocieron que la friccion genera calor y esta
friccion se genera por el movimiento (Si, estan un poco calientes, por la friccion
gue hubo al frotar una contra otra) (con la friccion que se le hizo esta un
poco mas caliente) (se ponen tibias y esto puede ser debido a la friccion,
entre las dos placas), C3 reconocié que hay una energia que esta actuando
entre las dos placas (la energia que se esta proyectando entre estas) mientras
que C4 no reconocid cambio en ellas. Aqui se hace relacion a lo que desde la
perspectiva de Mayer se conoce en cuanto a materia como no ponderable(fuerza),
pero si relaciona lo ponderable de la materia (peso y masa), en este caso el peso
y la textura, propiedad que Mayer le daba a las causas para poder diferenciarlas
de las fuerzas (No, ya que su texturay su peso siguen igual a como lo senti al

principio).

Para P2 se toma como categoria la convertibilidad de los fendmenos y asi poder
identificar como comprende los casos la transferencia de calor a partir del

movimiento y como este movimiento genera calor; los hallazgos fueron:

C1 y C4 reconocen el cambio de la temperatura; en C1 por causa de la friccion
(cambia, de estar fria a estar caliente por la friccion) y en C4 por frotacién
entre las dos placas(estaba mas fria al principio y al frotarlas se pusieron mas
tibias ) ,C2 por su parte ve la temperatura como un fluido que se disuelve a causa
de la friccion (disolviendo ya que al hacer contacto continuo se forma

friccion) que se genera por movimientos, o sea, al frotar las placas, esa friccion

86



se genera por fuerzas externas (formada por la fuerza exterior que las
frota),C3, identifica la energia en cada una de las dos placas (Hay una mayor
concentracion de energia ya que se contrae entre los dos objetos) no
reconoce que haya convertibilidad por causa del movimiento, pero si reconoce que
en las placas hay energia que se transfiere de una a la otra (y la energia que
tiene una la comparte con la de la otra placa).

En laP3 se buscé comprender como los casos comprenden la convertibilidad
desde el movimiento y como este movimiento es causante de generar calor y en
ausencia de éste, identificar que el calor cesa, analizando las respuestas se hallé

lo siguiente:

C1 reconoce que al dejar de mover las placas la temperatura baja (Baja la
temperatura) de acuerdo con la respuesta dada, la temperatura baja por que las
placas dejan de tener contacto, observando solo el contacto, pero no
reconociendo el movimiento (ya que dejan de tener contacto una sobre la otra)
mientras que C2tomael movimiento como el causante de la reforma de la
temperatura cuando dice (Un descanso en cada placa que empieza a reformar
su temperatura inicial),para los C3 y C4 esta pregunta no fue entendida ya que
sus respuestas las dan a partir del aumento de la temperatura y no desde el
movimiento, es por tal motivo que para el objetivo del instrumento estas preguntas
se coloca en las Matrices pero no aplica para los analisis, esto con el fin de dar

mas confiabilidad a la investigacion.

La P4 nace desde la experimentacion realizada con los casos para asi identificar,
como ellos observaban las interacciones de los objetos, en el fenémeno de calor y
a partir de alli poder analizar la transferencia de calor de un objeto a otro, o sea,

las interacciones entre los sistemas. Los hallazgos encontrados fueron:
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C1, C2, C3, C4 reconocen el cambio de la temperatura del agua por causa del
calor, calor producido por la parrilla (El sistema) en C1 y C2la transferencia es
vista desde la parrilla al agua (Se va calentando ya que el calor de la parrilla las
estd haciendo calentar) (Aumenta ya que la temperatura de la estufa hace
gue el agua pase de fria a caliente), en C3 la transferencia de calor se ve por el
aumento de la temperatura del agua (La temperatura del agua aumenta unos
30°) a causa del calor de las moléculas dispersas (debido a que el calor hace
gue las moléculas se dispersen) mientras que en C4 se halld que la
transferencia no se da de la parrilla al agua, si no, que dentro del sistema creado
también tomo la olla para asi poder explicar que hay transferencia de calor desde
la parrilla a la olla, y de esta hacia el agua. (Aumenta ya que tanto la olla como
el agua estan fria y al ponerlas en una parrilla l1a) y asi C4observoel aumento
de la temperatura al poner la olla en la parrilla (la temperatura aumenta porque

la parrilla estd méas caliente)

Dentro de la conceptualizacibn de Mayer se hizo importante reconocer como su
modo de ver los fendémenos lo llevo a mirar por sistemas, estados y
transformaciones, modo de ver que resulta acorde con la perspectiva del estudio
de la energia, las respuestas analizadas, permiten hallar categorias aprioristica y
emergentes en las respuestas de los casos que van de la mano con el estudio del
tedrico, para la pregunta ¢ Como son los estados de temperatura antes y después

de la interaccion de la olla con la parrilla?

C1ly C2 analizan que hay un aumento de la temperatura inicial con respecto a la
que se tomoé después de las interacciones,(esta era de 20° pasados dos
minutos aumento a 30°y después aumento a 40°), C2 aclara que al transcurrir
el tiempo iba aumentado la temperatura (con el tiempo a medida que la parrilla
iba cogiendo mas temperatura) y con esto el agua cambio temperatura con

respecto a su estado inicial (el agua comenzd a aumentar su temperatura a
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40°). Para C3los estados iniciales y finales de la temperatura fueron asumidos
desde la transferencia de energia y aclar6 que tanto la olla como la parrilla
alcanzaron la misma temperatura (Se le pasa la energia de la olla a la parrilla 'y
de este modo ambas quedaron con la misma temperatura) mientras que C4,
ve los estados desde el inicio de la experimentacion, tomando el agua fria como
un estado inicial (temperatura son mas fria cuando no estan en la parilla) y
cuando tiene contacto con la parrilla, cambia a caliente, indicando de esta manera
gue aumento la temperatura (pero cuando se coloca en la parrilla caliente

aumenta la temperatura)

A la P5 se le hace un anexo, el cual es: ¢,qué sucedio con la energia que habia en

la olla antes de la interaccién? Explica.

Con el fin de buscar que los casos argumentaran lo sucedido con las interacciones
y sus explicaciones dieran cuenta de lo que ellos observaron. Las respuestas

arrojaron estos hallazgos:

El C1 explica que la energia se disolvid y la causa de esto fue el calor de la parrilla
y este interactia con la olla (Se disolvio ya que la parrilla produce calor y
empieza a interactuar con la olla) C2explica la interaccion, relacionando tanto la
olla con la parrilla y esta con el agua, para C2 la energia de la olla cambia (La
energia de la olla cambid) por transferencia de calor de algo caliente a la olla que
tenia otra energia, asumiendo el calor como energia (ya que esta se puso sobre
una parrilla caliente, hizo que el agua cogiera temperatura), la interaccion es
vista en C4 desde la disminucién de la energia y no la relaciona con la
temperatura pues para él la temperatura fue la que aumentd, ademas indica que
hay perdida de energia, para el C4 no es claro que la energia se conserva, y que

lo que considera como una pérdida es porque no son observables los cambios que
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ocurren en otros sistemas.(La energia disminuy6 ya que lo que aument¢ fue la

temperatura) el C3 N/A.

7.3.2 Categorias Aprioristicas Y Emergentes Segun Asertos Instrumento
N°3:

Tabla 4. Instrumento N°3

Calor como energia Energia generada
por friccion
Energia generada

por aumento de

Transferencia de

calor
temperatura

Transformacion de Transferencia como

movimiento equilibrio térmico

Transferencia a partir
de movimiento Calor generado por

Calor generado por friccion

movimiento

7.4  Andlisis Del Instrumento No 4:

INTRODUCCION:

Al aplicar el principio “causa aequat effectum” se analiza que si la causa C tiene
efecto en E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese fenémeno que la
fuerza, no se destruye ni se pierde; entonces, E=C esto se deduce como causa

igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace igual a la nada, ni se cierra
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ese circulo, desde esta teoria se observa que la causa a su vez produce un efecto,
si el efecto E produce otro efecto F, este efecto F producira otro efecto a su vez y
asi cada efecto genera otro de mayor o menor intensidad, en donde ningun efecto

se anula mas bien se genera un efecto de diferente manifestacion.

Objetivo: Interpretar como los casos relacionan el concepto de fuerza y el

concepto de causa desde la indestructibilidad y convertibilidad de los fendmenos.
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Matriz 4. Respuestas de los casos al instrumento no 4

MATRIZ INSTRUMENTO No 4

por la fuerza de
gravedad que lo
hace caer hacia

Porque la fuerza
externa que lo
sostenia deja de

Este cae debido a la
fuerza del viento

Por la fuerza
del viento ola

Todo los casos
reconocen una

una fuerza hacia

cual permite que el

el suelo y el objeto

ejerceria su fuerza

sobre el objeto que gravedad. fuerza, el Cly C4 es
donde estéa el interactuar con lo lleva a que este la de gravedad, para
suelo aquel y cae. siga con la C2 es una fuerza
deduccion de este. externa, C3y C4 la
del viento
Paralos Cl1y C2 el
cuerpo no pone
No porque el Si, ya que el peso Siya que va resistencia en C1
No, ya que es de este hace que se one resistencia es
SUETD 0 E5 6 cuergo i?lerte y dé una mayorqfuerza con una P la fuerza de
ue pone : velocidad mu .
resis(iencpi)a sino la esta solo tiene una para poderlo fuerte del y gravedad, en C2 sdlo
masa, la cual solo levantar y esta X se moveria si una
fuerza de P viento y al
se moveria si una | fuerza se le haga es fuerza externa
gravedad lo que . . levantarlo . P
hace que el _ fuerza interna dependiendo d(_a la todavia tiene interactuara con él,
interactda con el masa que el objeto Los C3 yC4 aceptan
cuerpo no se posee fuerza. que si pone
levante del suelo. ' . .
resistencia ya sea
por el peso.
Si, ya que este al | Si, genera porque Si, ya que hay una
estar en el suelo | el suelotiene una | friccion entre este y N/A Tanto C1, C2,C3y
tiene que tener resistencia en la

C4 aceptan que el
cuerpo en el suelo
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abajo y el suelo

y estar alli.

una fuerza hacia
arriba para que
se puedan resistir

objeto mantenga
Su posicién sea
cual sea su masa

hacia abajo,

haria hacia arriba.

mientras el suelo lo

genera una fuerza,
ademas relacionan

una fuerza hacia
abajo y una hacia

A partir de un
movimiento que
lo genera.

Si, en

a través del
movimiento surge
la fuerza, ya que

todo sistema
necesita de ambos

La fuerza surge de
la energia que le
proyecta un cuerpo
a otro.

De la energia

arriba.

Los C1,C2 la fuerza
surge a partir del
movimiento, C3 y C4
la fuerza surge de la
energia.

aceleracion, en

la fuerza a través
de que va
cayendo y se

velocidad, ya que

Siya que este
seria estatico o en

Si, ya que a dos
cuerpos transmitirse
bastante cantidad de

C1,C2,C3yC4
afirman que la fuerza

del taco de billar
hace que la bola
gire y se mueva
con la mesay
golpee a los
demas

otra forma un
choque, y este le
formaria fuerza a
otro.

proyectan al taco se
transmite a la bola
de billar.

. Siyo creo que | se puede convertir,
4 reposo si no A . .
fusiona con la : z fuerza esta mas energia C1 en velocidad y
interactda con un ; .
gravedad hace movimiento aumentaria su aceleracion.C3y C4
gue el cuerpo ' energia en el objeto. en energia
acelere masy
coja mayor
velocidad.
Una fuerza C1,C2,C3y C4vena
externa generada fuerza como la
9 La fuerza
por un Una fuerza porque al uno causante del
movimiento. esta | exterior, y cuando La fuerza que le darle a una movimiento ademas
fuerza externa una bola toca a la d

bola la fuerza

de esta hace
que se

muevan las
otras.

C1,C2 la fuerza es
externa, y C3 ,C4 la
fuerza es proyectada
C3 del taco a la bola
y C4 la fuerza que
hace que se muevan

las otras.
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generando
choque, que hace
mover a las que
estan inmoviles

No ya que en
todas, la fuerza
no se aplica de la
misma forma

No ya que la fuerza
inicial se le
imprime a la
primera bola, entre
mas choque calla,
menos fuerza se
ejerce.

No porque esta
depende de la
fuerza que se le
proyecta al otro
cuerpo.

No porque a
unas el palo o
la bola que se

lanzé les
puede dar mas
suaves a unas
gue a otras

Cl1,C2,C3ycC4
estan de acuerdo
gue las bolas no
salen con la misma
fuerza.

El choque centra

los bordes de la

mesa que hacen

que disminuyan

su aceleracion y

velocidad de la
bola.

Pierde movimiento,
fuerza se
desacelera.

La friccion de otra
fuerza ya sea de un
objeto que la reciba

0 de la misma

friccion con la masa.

El movimiento
ya que si no la
siguen
moviendo ella
para.

Para C1 la bola se
detiene por chocar y
esto baja la
aceleraciéon. En C2
se pierde
movimiento,
desacelera, C3 dice
gue la friccién u otra
fuerza detiene la
bola, en C4 es el
movimiento si este
cesa, la para.

Se anula porque
ya se acabd la
fuerza generadora

sobre ella.

Se disuelve y se
convierte en
energia en reposo
0 estatica.

Se contrae en toda
la bola del billar

La energia
aumenta ya
gue no tiene

gue surgir

gastandola al
moverse

C1 dice que se anula
Porque se acaba la
fuerza que la
genero.C2 se
disuelve, C3 la
energia se contrae
en la bola, C4 dice
gue la energia
aumenta ya que no la

gasta al moverse.
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Se caeran todas
ya que una cae
sobre la otra y
hace que todas
caigan

Si la primera ficha
hace contacto con
la segunda, estas
se iran cayendo, ya
gue la fuerza que
se le imprime a la
prime hace efecto
en las otras.

Todas se caen por
la fuerza de una
sobre la otra

También se
caeran por la
fuerza que
lleva la
primera.

C1 afirma que se
caeran todas, para
C2 se cae porque la
primera ficha hace
contacto con la
segunda y asi se iran
cayendo,C3 dice que
todas caen, C4afirma
gue la segunda
también cae.

Que estén en
secuencia
ordenada.

De que una fuerza
externa empuje a
la primera ficha
para que esta haga
efecto en las otras.

La fuerza
proyectada a la
primera ficha se rige
proyectando en las
otras

La fuerza

C1 dice que la causa
es que estén en
secuencia ordenada,
para C2 una fuerza
externa empuja la
primera y esta hace
efecto en la otra, C3
dice que la fuerza
proyectada, C4 solo
la fuerza.

La una ya que al
caer sobre la dos
le cede toda la
energia que
habia sobre ella.

La primera le cede
la energia a la
primeray asi
sucesivamente

La primera ya que
va con mayor fuerza
mientras la otra se
encuentra inmovil.

La segunda ya
que esta
detiene a la
primera de que
siga su
movimiento.

LosC1,C2yC3la
primera ficha es la
que cede la energia
a la segunda, en C4
la segunda es la que
cede la energia.

Cedio su energia
al suelo.

Pierde la energia
ya que no tiene
quien reciba la

energia que esta

tenia

Se la transmite ya
sea al punto donde
se encuentran
apoyadas como al
aire entre otras

La energia
sigue igual
porque antes
de caerse
tiene energia 'y
después de
caerse
también ya

C1 dice que la dltima
ficha cedio la
energia, C2 dice que
perdio la energia, C3
la transmite y C4 dice
que sigue igual.
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que el
movimiento no
fue muy
brusco.

La fuerza de
gravedad hace
caer los cuerpos
al suelo, el
cuerpo no pone
resistencia es la
fuerza de la
gravedad la que
hace que el
cuerpo no se
levante. Para C1
un objeto
apoyado en el
suelo si genera
fuerza. Reconoce
gue la fuerza se
creada por el
movimiento y se
transforma en
aceleracion y
velocidad, afirma
que no toda la
fuerza se reparte
de la misma
forma. La energia
se anula, si se
acaba la fuerza.
La energia inicial
se cede.

Los cuerpos caen
debido a la fuerza
del viento, el
cuerpo si pone
resistencia por el
peso, se genera
fuerza por un
objeto apoyado en
el suelo por la
friccion, la fuerza
surge por el
movimiento y se
convierte en otros
fendbmenos, el
movimiento
generado por una
fuerza exterior, la
fuerza inicial no se
reparte de la
misma forma.

El cuerpo cae por
una fuerza, el
cuerpo si pone
resistencia por
generar mayor
fuerza, el objeto
apoyado si genera
fuerza, la fuerza
surge de la energia
del cuerpo, y se
convierte por que se
transmite. La fuerza
inicial no es igual, la
friccion ayuda que la
fuerza se detenga,
los objetos caen por
una fuerza inicial.

Los cuerpos
caen por la
fuerza o la
gravedad, y
ponen
resistencia por
una mayor
fuerza que se
genera, Si se
genera fuerza
por un objeto
apoyado en el
suelo. La
fuerza surge
de la energia 'y
se convierte
en mas
energia, la
fuerza genera
movimiento en
otra bola, la
fuerza hace
gue la bola se
mueva.

El C1 reconoce que
la fuerza de
gravedad hace caer
los cuerpos y esta
misma fuerza hace
que el cuerpo ponga
resistencia, la fuerza
es creada por el
movimiento y esta es
transformada en
aceleracion y
velocidad, y no todas
las fuerzas se
reparten igual. En C2
los cuerpos caen
debido a la fuerza del
viento y el cuerpo
pone resistencia por
el peso, la fuerza
surge del movimiento
y se convierte en otro
fenémeno, Mientras
gue C3 dice que el
cuerpo cae por una
fuerza y que si pone
resistencia porque
genera mayor fuerza,
la energia se
convierte porque se

96




ASERTO
GENERAL

transmite, los objetos
cae por una fuerza
inicial.C4 afirma que
los cuerpos caen por
la fuerza de la
gravedad, y si ponen
resistencia.

Los casos reconocen una fuerza que hace caer a los cuerpo pudiendo ser para unos la gravedad y para
otros la fuerza externa y el viento, para C1 el cuerpo no pone resistencia, mientras que para C2, C3y
C4 si pone resistencia ya sea por el peso o por la fuerza, C1 dice que esa resistencia es la de la
gravedad. Todos los casos reconocen que el objeto apoyado, si genera una fuerza. Para C1y C2 la
fuerza surge por el movimiento y se transforma o se convierte en otro fendmeno mientras que C3 y C4
la fuerza surge es por la energia del cuerpo
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7.4.1 Categorias Aprioristicas Y Emergentes Segun Asertos. instrumento
n°4.:

Tabla 5. Instrumento n°4

Fuerza por causa del Fuerza convertida en

movimiento movimiento
. La fuerza causa del
Causa igual a efecto -
movimiento
Fuerza por causa de la caida de | Fuerza generada por
los cuerpo movimiento

Caida como causa de la fuerza

Fuerza generadora
dela energia

7.4.2 Andlisis De Hallazgos Del Instrumento 4:

Con respecto a la caida de los cuerpos los cuatro casos relacionan que este
fendbmeno se da porque hay fuerzas presentes, pero cada uno de ellos especifica

qué tipo de fuerza relacionan con el fenémeno.

Los C1y C4, indican que la caida de los cuerpos ocurre por causa de la gravedad,
mientras que C2 y C3 dicen que los cuerpos caen por una fuerza que se ejerce
sobre ellos, y es externa, es necesario aclarar que C3 y C4, mencionan que el
viento ejerce una fuerza sobre el cuerpo para que este pueda caer.

Cuando se hace referencia a una situacion tal como levantar un cuerpo y describir
que puede estar sucediendo con la resistencia que este presenta, los C1 y C2
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dicen que el cuerpo no pone resistencia, ellos aclaran que lo que no permite que el
cuerpo sea levantado se debe a la fuerza de la gravedad. Por su parte para el
C3si hay resistencia del cuerpo al ser levantado y esta resistencia se debe a su

masa (para C3 la masa y el peso son lo mismo).

Se pregunté a los diferentes casos por la fuerza que genera o no un objeto
apoyado en el suelo, a lo cual los cuatro casos reconocen que si existe una fuerza
cuando se apoya un objeto en el suelo, y a la vez indican que también el suelo
ejerce fuerza sobre el objeto, pues de no ser asi el objeto seguiria cayendo, pues
lo que estd pasando entre el objeto y el suelo es resistencia.

Al indagar acerca de como se manifiesta la fuerza, los C1 y C2 reconocen el
movimiento como el generador de dicha fuerza, mientras que C3 y C4

relacionaron la energia como causante de la fuerza.

Con respecto a la convertibilidad de la fuerza en otro fenbmeno los cuatro casos
coincidieron en que si se da una conversion de fuerza en otros fenbmenos tales
como velocidad y aceleracion, los casos no lograron explicar las maneras de como

esto puede suceder o presentarse.

En el fenomeno de choque entre las diferentes esferas en la mesa de billar, los C1
y C2 coinciden en que lo que hace que estas se muevan es una fuerza externa
generada por el choque del taco, lo que ocasiona mas colisiones, los C3 y C4 por
su parte expresan que el fenbmeno se da porque hay algo que se transmite y hace

que estas se muevan
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Cuando se pregunt6 por la velocidad en cada una de las esferas, los cuatro casos
coincidieron en que no se da la misma velocidad, y relacionaron dicha velocidad
con la fuerza que actuaba sobre cada una de estas; es pertinente mencionar que

ademas C1 indica que la fuerza se hace menor a mayor cantidad de choques.

Para explicar el por qué la esfera se detenia, los C1 y C2 coinciden en que se
debe a una desaceleracion, esta desaceleracion se da por que la esfera al chocar
pierde fuerza, el C3 indica que se detiene por la fricciébn con la mesa y C4 piensa

gue se detiene, porque no hay un agente externo que le apligue movimiento.

De la pregunta anterior se hizo necesario indagar a profundidad que sucedia con
la energia de dicha esfera cuando se detenia, a lo cual C1 indica que se anula,
esto debe entenderse como que ya no hay energia, pues no hay quien le siga
aplicando fuerza, C2 por su parte dice que aunque se detiene sigue habiendo
energia pero de reposo, mientras que C4 indica que aunque se detuvo la esfera la

energia aumenta porque no tiene que gastarla al moverse.

En cuanto al efecto domino, los cuatro casos coinciden en que sucede lo mismo
desde la primera hasta la tltima ficha por que la fuerza de la primera se transmite

a cada una de las siguientes.

De lo anterior se pregunté ademas por aquello que podia causar el efecto, a lo que
el C3 y C4 respondieron que se producia por la fuerza, mientras que C2 indica que

se debe a un efecto sobre cada una de las demas.
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Para explicar lo que sucede entre la ficha uno y las con respecto a quien le cede
energia a cual, los C1, C2 y C3, coinciden en que la ficha uno es la que le cede la
energia a la 2 y de alli se transfiere a las demés, C4 por el contrario dice que es la
ficha 2 la que cede la energia, pues recibe la fuerza de la primera y hace que se

detenga.

Para la ultima pregunta, que se referia a que sucedia con la energia cuando
llegaba a la ultima ficha, los C1 y C3 indicaron que se trasfiere al suelo o al lugar
donde se encuentran apoyadas, C2 habla de perdida de energia, (lo cual quiere
decir que relaciona energia con movimiento), por su parte para C4 la energia del

principio es la misma del final.
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CAPITULO 8
CORRESPONDENCIA DE MODELOS DESDE LA PERSPECTIVA DE ROBERT
MAYER

Desde el instrumento uno se puede analizar que los Casos relacionan
transferencia desde el concepto de la materia. Los modelos explicativos usados
por los casos hacen notorio que en relacién con el analisis realizado desde la
perspectiva de Mayer, se hacen comprensibles sus planteamientos en cuanto a
las caracteristicas de la materia, de acuerdo con lo mencionado por los casos,
Mayer nos dice que: La materia, como una de las causas existentes en el
universo, a la cual se le aplicaban caracteristicas muy definidas, con cualidades
ponderables, poseia propiedades observables como era el peso y el volumen, ésta
podia ser cuantificada, por tanto se podia medir., este modelo corresponde a los
C2, C3 y C4, al hablar de conversion y transferencia, de una cosa a otra o de una

sustancia.

Para el tétrmino CONVERSION, C1, C2 y C4, entienden la conversion, en términos
de aquello que pueden observar en cuanto al cambio, desde esta vision se puede
igualar este modelo al de Mayer en tanto esa conversion sea de tipo cualitativo y
no cuantitativo, los casos también ven la conversion en términos de la
transformacion, y la transformacién a su vez es vista con respecto al tiempo, da
cuenta de que para haber conversion debe haber “combinacién”. Con respecto al
modelo de Mayer se puede aplicar aqui el principio de causa efecto ya que se
puede rescatar de este modelo el de los casos cuando afirman que la conversion
se da en términos de cambio, pero no logra explicarlo, se confunde al tratar de

hacerlo por medio de conceptos que no maneja.

102



En relacion con los casos anteriores, la relacion entre transformacion y
transferencia de la energia fue construida desde los conceptos analizados en los
instrumentos uno, tres y cuatro. Cabe aclarar, que la naturaleza de esta relacion
consistié en el reconocimiento de que uno de estos procesos ocurria después del
otro, debido a que se podian presentar cambios relacionados con el fenémeno que
estaba ocurriendo. Tal es el caso de las dos placas metalicas que se frotaban, ya
que se daba un cambio en la temperatura, o sea se daba una transferencia de
calor por el movimiento, como lo explicaba Mayer al decir que la causa era el

movimiento y el efecto el calor.

En este sentido el instrumento cuatro responde al modelo de los casos que desde
el planeamiento del problema se estudiaba, cuando ellos ven el principio de
transferencia de la energia pero a partir de fenébmenos térmicos. Algunos casos en
sus repuestas describieron como la energia transferida desde el fogén a la olla es

transformada mediante el calor que éste le daba y asi se calentaba el agua.
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8.1 Correspondencia Por Modelos Segun Categorias Aprioristicas Y

Emergentes:

Tabla 6. Correspondencia Por Modelos.

Categorias aprioristicas

(surgieron a partir del analisis de la
perspectiva de R. Mayer.)

Categorias emergentes
(Surgendel andlisis de los
instrumentos)

s Transferencia.
=Conversidn/Convertibilidad.
=Conservacion.

*Energia.

®|a energia potencial y cinética
dependientes de la posicion vy el
movimiento respectivamente.
"Energia generada por el movimiento.
=Calor como energia.

= Transferencia de calor.
»Transformacién de movimiento.
*Calor generado por movimiento.
"Fuerza por causa del movimiento.
*Causa igual a efecto.

*Fuerza por causa de la caida de un
cuerpo.

*Caida como causa de la fuerza.

sTransferencia a partir de la materia.
=Transferencia en relacién con electrones.
=Fuerza producida por la energia.
"Energia producida por movimiento.
*Energia potencial y/o cinética
dependiente de la posicion.

"Energia generada por el movimiento.
"Energia generada por friccidn.
*Transferencia como equilibrio térmico.
=Calor generado por friccion.

"Fuerza convertida en movimiento.
=Fuerza como causa del movimiento.
*Fuerza generadora de energia.

En el cuadro anterior se encuentra una relacion de las categorias tanto
aprioristicas como emergentes que surgieron a partir de analisis del clasico y del
analisis de los datos que permitieron identificar los diferentes instrumentos. En el
siguiente cuadro se pueden encontrar categorias tanto aprioristicas como
emergentes, que estuvieron presentes durante todo el proceso investigativo y a las
cuales se les pudo relacionar con los modelos explicativos de cada uno de los

casos.
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Tabla 7. Correspondencia Por Modelos segun caso.

Categorias aprioristicas

v'Transferencia.
v'Conversiéon/Convertibilidad.
v'Conservacioén.
v'Energia.
v'La energia potencial y cinética
dependientesde la posicién y el

movimiento respectivamente.

v'Fuerza por causa del movimiento.
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Categorias emergentes

v'Energia producida por
movimiento.
v'Energia potencial y/o cinética
dependiente de la posicion.
v'Calor generado por friccién.
v'Fuerza como causa del
movimiento.

v'Fuerza generadora de energia.



CAPITULO 9
IMPLICACIONES DIDACTICAS

El uso de la historia y la epistemologia se debe de tener presente cuando se
retoman los temas de fisica, ya que esto permite a los docentes de ciencias,
desarrollar propuestas de enseflanza a través de secuencias coherentes,
realizaron cambio de metodologia tradicional, donde el papel del estudiante que
era pasivo, se convierta en un creador de su propio conocimiento. Desde esta
visibn se debe tener presente una construccion de ciencia, permeada por un
contexto, que permite que se enfrenten las dificultades mas desde la construccién
humana; con una comprensién holistica de los conceptos que se enmarcan en los
contextos de produccion, conociendo las dificultades que se generaron en dicho
proceso y tomando en cuenta las dificultades que los cientificos tuvieron para
formalizar el PCE.

Asimismo, al comprender la historicidad y la epistemologia de dichos modelos
utilizados por aquellos cientificos, da la posibilidad de construccion y aplicacion de
situaciones problematicas, pertinentes para que el estudiante comprenda aquellos
modelos que son aceptados en el ambito del conocimiento al que pertenecen, en
este caso para el uso de la fisica. De este modo, las intervenciones didacticas del
maestro cobran sentido en tanto se disefian con el fin de comprender y solucionar
una problematica conceptual determinada, como se ha desarrollado en esta
investigacién con el Principio de la conservacién de la Energia, donde se hace

necesario tomar los conceptos de transferencia, transformacion y degradacion.

El investigar, el conocer un Clasico, el contextualizar un fenémeno, permitié la
construccion de una serie de actividades que parten del andlisis histérico

epistemologico de determinado concepto o fendmeno fisico como fue el estudio
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del Principio de la conservacion de la Energia, permitiendo en la ensefianza y en
el aprendizaje de la ciencia, una investigacion mas critica y coherente con las
explicaciones y modelos que son aceptados en el contexto cientifico que se
desarrollan en los estudiantes bajo su lenguaje cotidiano que ayudan a interpretar
esas dificultades frente a la ensefianza de la fisica puesto que se permite la

solucion de ciertas problematicas de orden conceptual.

La reflexidn historico epistemologica y la aplicacion del ciclo didactico como
estrategia metodoldgica posibilita pensar en la evaluacibn como un proceso
cualitativo y constante, que implica la autorregulacion por parte del maestro y los
estudiantes orientando y reorientando los procesos de ensefianza y aprendizaje,
es también, construir alternativas para reorientar los procesos evaluativos y los
proceso de ensefianza y aprendizaje en la ensefianza de la ciencia, porque apunta
en todo momento a la autoevaluacion.

9.1 Secuencia didactica:

DESCRIPCION DE LA UNIDAD DIDACTICA

e Nombre de la unidad: ¢(Qué sucede con la energia cuando dos cuerpos o

sistemas interactlan entre si?

e Tema: La conservacion de la energia

e Area: Fisica.

e Nivel o Grado: Once.
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e Secciones de clase: 5 clases de 45 minutos

JUSTIFICACION

El principio de Conservacién de la energia se ha visto permeado por la ensefianza
de las ciencia desde disciplinas como la quimica, la biologia y la fisica y de ahi
gue su proceso de ensefianza sea complejo y, por tanto, implica el disefio de
estrategias didacticas que se fundamenten en una reflexion histérica y
epistemologica que posibilite un abordaje interdisciplinario centrado méas en la
comprension del proceso de aprendizaje de los estudiantes para asi afianzar los
conceptos que ayuden a su posible comprension. Si los primeros conceptos que
adquiere el alumno son desde el conocimiento comun, aunque simples, o si ciertos
vocablos son mal elegidos, esto se toma como base para crear un cambio en los

estudiantes.

Se hace necesario buscar una relacion entre los conceptos como la
transformacion y la transferencia de la energia a través de los sistemas, estados y
transformaciones para poder visualizar conceptos como causa y efecto y explicar
desde la causalidad la convertibilidad de los fendmenos a través de la
interdependencia de éstos, para llegar a ver El Principio de la Conservacion de la
Energia de una manera mas estructurada a partir de esas relaciones y, ademas,
complementado con las que se pueden construir entre energia cinética y
potencial; en tanto que la aplicacién del ciclo didactico ayuda a la comprensién por

parte de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.
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FASES DEL CICLO DIDACTICO

El Ciclo Didactico parte de una pregunta central (pregunta problematizadora), la
cual debe ser potencialmente significativa que orienta las cuatro fases en las que
se da el ciclo, de este modo la pregunta central que se formula es:¢Qué sucede
con la energia cuando dos cuerpos o sistemas interactian entre si? para dar

respuesta a ella se hace uso de las fases del ciclo didactico.

Gréfico 2. Ciclo didactico

CICLO DIDACTICO
BUSQUEDADE NUEVOS

INDAGACION DE IDEAS MODELOS EXPLICATIVOS,
ALTERNATIVAS PROCEDIMIENTOS Y
ACTITUDES

A

PREGUNTA
CENTRAL

ESTRUCTURACION DE

‘;Pé':‘%‘tﬂﬁg:fo':s? NUEVOS CONOCIMIENTOS:
CONCEPTUALES,

Nu::ggfg‘%?gges PROCEDIMIENTOS Y
ACTITUDINALES

Sesion 1: FASE DE EXPLORACION DE IDEAS ALTERNATIVAS

Prerrequisito: En lo conceptual conocimientos basicos del grado décimo.
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Gréfico 3. Indagacion de ideas alternativas

- Estrategias = Valores 8 " -~
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ALTERNATIVAS

Conbaseen
Planteamientode

que Kl?_[rfllﬂﬂ Problemas Auténticos

proponer

-

‘ Sencillas

delos  ° P Bl Situaciones

T
Aprendizajes

Para desarrollar la primera fase del ciclo didactico se hace necesario realizar la

indagaciéon de ideas alternativas para contextualizar los saberes que los
estudiantes tienen acerca del principio de conservacion de la energia, ya que
desde el conocimiento comun traen diferentes maneras de interpretar distintos
fendmenos; es por tal motivo que se toma la historia y la epistemologia como parte
importante en el estudio de como mejorar la consolidacion de ese conocimiento,
entendido éste Ultimo como una construccion humana de realidades o sea una
construccion del hombre, a partir, de sus propias interpretaciones (Aguilar, 2006).

Para llegar a conocer como piensan los estudiantes el concepto de energia se
plantea una serie de preguntas las cuales se desarrollaran a modo de
conversatorio, en una entrevista semi-estructurada donde se les realiza a los
estudiantes preguntas que tengan relacion a la energia y como desde su contexto
la ven manifestada; asi con esto se identifican modelos explicativos con los cuales
expresan como comprenden procesos tales como transformacion, transferencia y

degradacion de la energia.

De lo anterior el maestro o emisor, debera atender cuidadosamente las respuestas

de los estudiantes, para extraer los modos de significar los conceptos y asi poder
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reconceptualizarlos, para apoyar los procesos de ensefianza del area de fisica en
coherencia con los objetivos reformulados y sustentarla en los aportes tedricos
qgue le dan sentido a las explicaciones que se le desean llevar a los estudiantes

desde el estudio del tedrico Robert Mayer.

Gréfico 4. Actividad 1 (preguntas de indagacién) o instrumento i

FASE DE INDAGACION

!

Como

.-"'_;’ s
Cuestionario KPSl Informes
Abierto personales

Se constituyen en
Modificar programacion Fuentes de

Disefiar actividades

Organizar grupos

de trabajo sistematizarlos

por medio de técnicas como

~

Privilegiar la argumentacién Red Sistémica

Para esta fase de indagacion se eligi6é la técnica de entrevista a través de un
cuestionario ya que se pretende conocer como entienden los conceptos de
energia, transferencia, conservacion a través del conocimiento que los estudiantes

traen desde los distintos contextos donde se han desarrollado.

Pueden surgir preguntas adicionales en medio del conversatorio, pero las

preguntas iniciales seran:
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1. ¢Has escuchado hablar del término transferencia?, ¢como lo explicas?,

¢podrias plantear una situacion que ayude a entenderla?

2. . A veces las personas hablan de convertir algo, ¢tu podrias hablarme de lo
gue entiendes por el término convertir, mejor conversion?

3. ¢Has escuchado hablar de conservacion?, ¢podrias hablarme de lo que tu
entiendes por conservacion?, se te ocurre alguna situacion donde ti me ayudes a

comprender este asunto de la conservacion.

4. Bueno, también ¢has escuchado hablar de energia?..., ¢ Qué has oido y cdmo

la explicas?, ¢ podrias plantear una situacion que te ayude a ejemplificar esto?

5. Crees gque se puede establecer una relacion entre la conservacion y lo que ta

entiendes por energia?

6. Realiza una relacién de todo lo anterior.

ACTIVIDAD 2

Esta actividad es creada como posibilidad de ampliar las ideas alternativas a partir
de problemas auténticos que pueden ser situaciones sencillas, reales y concretas.

Cuestionario abierto, para contestar segun lo visto en las siguientes imagenes:
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Imagen 1 Imagen 2

Imagen 1. Colision entre esferas.
Imagen 2. Choque entre autos

Segun las imagenes

¢, Qué sucede con la energia que poseia cada uno de los autos antes del choque?

¢, Crees que puede ser trasformada la materia en energia?

¢ Qué es para usted la energia? ¢ COmo la entiendes?

¢La energia puede ser creada? ¢ Puede ser destruida? segun la imagen 1 ¢como

se explica lo que sucede?

¢, Se conserva la energia? en la figura 2 explica como sucede la conservacion.

113



Gréafico 5. Sesion 2: Fase Busqueda De Nuevos Modelos Explicativos,

Procedimientos Y Actitudes

INDAGACIONDE IDEAS « PREGUNTA
ALTERNATIVAS CENTRAL

v
H

BUSQUEDA DE NUEVOS: MODELOS EXPLICATIVOS
PROCEDIMIENTOS Y ACTITUDES

Explicaciones de icaci
Por medio de Explcaclonesde pares
Lecturay andlisis de ———

Visitas a —
Diversos lugares Experimentos de Observacionyanalisis de
Laboratorio Audiovisuales

DE EXPERIMENTACION MENTAL: para poder hallar los modelos explicativos de
los estudiantes acerca del Principio de la Conservacion de la Energia, se utiliza la
aplicaciéon de un laboratorio mental el cual nace del estudio y andlisis del Robert
Mayer, con el fin de llegar a la comprension del modelo de los estudiantes de
acuerdo a la convertibilidad del fendmeno de caida libre, tratando de buscar como,
a través de esta fenomenologia, se puede conceptualizar sobre la transformacion

de la energia cinética a energia potencial.

A cada uno de los casos se les planteara una situacién problematica con la cual
deberan realizar el experimento mentalmente y tratar de explicar la ocurrencia del
fendbmeno; asi la manera de ilustrarlo, describirlo, plantearlo y explicarlo dara a
conocer su manera de interpretar el mundo y sus modelos explicativos.

ACTIVIDAD 1 (EXPERIMENTACION MENTAL) O INSTRUMENTO I
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Introduccion: Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a través
de experimentos mentales con situaciones donde se evidencien cambios en la

energia. Estudiar los efectos de la caida libre ayuda a esto.

Primera situacion:
Se tiene una masa My se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicion hl a
la posicion h2, punto en el cual se deja libre, donde h representa la altura a la cual

se encuentra el cuerpo.

Imagen 3. Relacién de posicién en cuerpo 1y 2.

o

e o)

1. ¢ Qué tipos de energia identificas en el sistema?

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el bloque de la posicién

h1l a la posicion h2.

3. ¢ Qué tipo de energia identificas en la posicién h1?
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4. ¢ Qué tipo de energia identificas en la posicion h2?
5. ¢ Cuando la masa se lleva de la posicion M a la posicién h2 qué sucede con los

tipos de energia que identificaste?

La imagen 4, representa una masa que se ha elevado de la posicién hl a la
posicion h2. Al encontrarse la masa en la altura 1, se deja caer y choca con la

estaca, la cual al recibir el impacto es empujado hacia abajo.

Imagen 4. Caida del cuerpo.

3h

1h

\—=

Segunda situacién: Teniendo en cuenta la situacion anterior.

6. Describa lo que sucede con la energia cuando el cuerpo esta cayendo.

7. Describe lo que sucede con la energia cuando la masa choca con la estaca.
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8 ¢ Qué crees que sucede con la energia si aumento la altura y desde alli dejo

caer el cuerpo?

9 ¢ Qué energia identificas en el sistema?

10. ¢ Qué relacion estableces entre los tipos de energia que identificas?

Gréafico 6. Sesion 3: fase de estructuracion de nuevos conocimientos

BUSQUEDA DE NUEVOS: MODELOS

. EXPLICATIVOS, PROCEDIMIENTOS Y
INDAGACION DE IDEAS ACTITUDES

. ALTERNATIVAS

ESTRUCTURACION DE NUEVOS
CONOCIMIENTOS:
PREGUNTACENTRAL CONCEPTUALES,
PROCEDIMENTALES Y
ACTITUDINALES

Mapas conceptuales
) Por medio de
T !
Modelo Argumental de Toulmin mo Estrategias Metacognitivas
Cuadros Sinépticos —

Cuadros
com parativos

Conceptualizaciéon de los conceptos de transformacién, transferencia y
degradacién de la energia por medio de experiencias como el calor.

Se plantea problematicas contextualizadas que se acerquen a las situaciones
vivenciales de cada uno de los casos, estas deberan ser explicadas desde la
significacibn que dan a conceptos como transferencia, transformacion vy
degradacion en la conceptualizacion del PCE, pero para poder hablar en estos
términos es determinante poderlos resignificar desde los conceptos como
indestructibilidad, convertibilidad y causalidad, pues lo que observan es mas
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cercano a la utilizacion de estos términos y asi poder hablar de los cambios que
pueden sufrirse en un fendmeno y poder observar desde los estados iniciales
hasta los finales y sus intermedios.

ACTIVIDAD 1 (EXPERIENCIA DE LABORATORIO) O INSTRUMENTO I

Para esta fase del ciclo didactico se utilizarda un cuadro comparativo para que al
realizar el laboratorio los estudiantes anoten los cambios que se ven y se sienten
en las placas, en otro cuadro también se recopilara la informacién del laboratorio
del agua y la estufa cuando ésta cambia de calor en los distintos tiempos que se
han tomado. Se hace necesaria la utilizacion del modelo argumentativo de
Toulmin para que los estudiantes puedan explicar cdmo comprenden los procesos
de transferencia y transformacion a través de estas situaciones probleméticas.

Se observa como a partir del rozamiento de dos placas de metal se produce el
calor a partir del movimiento y al desaparecer éste, el calor por el contrario, hace
Su aparicion; representa la cantidad de energia que un cuerpo le transfiere a otro a
través de la diferencia de temperatura, entre los dos cuerpos se puede observar
de una forma cualitativa expresada en mas (+) en menos (-), a partir de lo cual

tomaba el calor como una forma mas de energia.

Preguntas:

Se tiene dos placas de Metal a temperatura ambiente sobre la mesa.

Tomalas y Unelas. Frotalas una contra otra por un minuto. Luego separalas y

técalas.
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Imagen 5. Roce entre placas.

Analiza lo sucedido a partir de las siguientes cuestiones:

6. ¢Notas algun cambio con las placas después de frotarlas? Explica

7. ¢Qué sucede con la temperatura inicial de las placas? y ¢ por qué?

8. Cuando dejas de mover las placas, ¢, qué observas? Justifica tu respuesta

ACTIVIDAD 2:

Se tiene una olla con agua fria y la colocas a la parrilla de la estufa encendida,

mida la temperatura antes y después de las interacciones.

A partir de la situacién planteada:

9. ¢Qué crees que sucede con la temperatura del agua?, ¢ por qué?

10.¢Cdmo son los estados de temperatura antes y después de la interaccion de la

olla con la parrilla?, ¢qué sucedi6 con la energia que habia en la olla antes de la

interaccion? Explica.
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Gréfico 7. Sesion 4: fase de nuevas situaciones problemas
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|
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FORMALIZACION DEL PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA

En esta fase se reflexiona con el fin de que los "nuevos aprendizajes” sean
significativos para los estudiantes para que ellos confronten las experiencias
adquiridas con nuevas situaciones. Ademas resulta de interés que comparen sus
puntos de vista iniciales con los modelos finales para que sean capaces de
identificar (o reconocer) su propios cambios de aprendizaje. En esta etapa se
debe propiciar ademas que los estudiantes planteen otras situaciones que den
cuenta de lo aprendido y dela reflexiébn de los conocimientos construidos, que
sean capaces de utilizar sus propios lenguajes y representaciones puesto que
este "GOltimo modelo explicativo" del conocimiento especifico, es sélo un
conocimiento provisional que puede cambiar sobre la base de nuevas palabras,
nuevas analogias, nuevas experiencias, etc. Consecuentemente, esta fase fue
realiza una experiencia fisica que dara cuenta de la efectividad de realizar las
actividades anteriores haciendo uso de la historia y la epistemologia, pues en esta

se presentard una experimentacion la cual requiere de dar respuestas bien
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argumentadas y dando utilidad a los términos que permitieron resignificar “la

energia no se crea ni se destruye, solo se transforma”

ACTIVIDAD 1(EXPERIENCIA DE LABORATORIO) O INSTRUMENTO IV

Al aplicar el principio“ causa aequateffectum” se analiza que si la causa C tiene
efecto en E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese fendmeno que la
fuerza, no se destruye ni se pierde; entonces, E=C esto se deduce como causa
igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace igual a la nada, ni se cierra
ese circulo, desde esta teoria se observa que la causa a su vez produce un efecto,
si el efecto E produce otro efecto F, este efecto F producira otro efecto a su vez y
asi cada efecto genera otro de mayor o menor intensidad, en donde ningun efecto

se anula mas bien se genera un efecto de diferente manifestacion.

ACTIVIDAD 1: Cuestionario abierto.

1. Sise deja caer un cuerpo de una determinada altura ¢ Por qué crees que cae?

2. Al levantar el cuerpo ¢Crees que este pone resistencia para levantarlo? ¢ Por

que?

3. ¢Un objeto apoyado en el suelo genera fuerza? explica tu respuesta

4. ¢Como crees que surge la fuerza?
5. ¢Sera posible que la fuerza se pueda convertir en otro fenomeno? Explica tu

respuesta.

ACTIVIDAD 2: A continuacién se presentaran unas imagenes, que se dan en la

vida cotidiana bajo determinados contextos, y que se pueden ejemplificar para
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buscar que los estudiantes den respuestas a la transferencia, la convertibilidad y

miren las causas de los fendbmenos.

Imagen 6. Colisiones entre esferas en mesa de billar.

6. ¢Enlaimagen del billar, qué efecto hace que las bolas se muevan y por qué?
7. ¢Consideras la velocidad de las bolas igual en todas? Explica

8. ¢Qué hace que la bola se detenga?

9. ¢Podrias explicar qué pasa con la energia cuando la bola se detiene?

10.En las imagenes del doming, si se cae la primera ficha ¢ Qué sucedera con la

segunda y luego con la tercera y luego con la cuarta y luego hasta la ultima?

Imagen 7. Efecto domind.
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11..Cudl consideras es la causa para que este fendmeno se dé?

12.Entre la ficha uno y la ficha dos ¢ Cudl crees que da o cede energia? Explica

13. ¢Puedes explicar qué le sucede a la energia que lleva la ultima ficha de la?

SESION 5: CLASE MAGISTRAL

Desde el enfoque Histérico y Epistemoldgico, el docente puede abordar temas en
esta sesion que tengan relacion a la Conservacion de la energia desde la
perspectiva de Robert Mayer. En el marco conceptual se hace un estudio
detallado de cémo desde varias categorias este tedrico formalizd este principio y
lo llevd a su comprensién desde el concepto de Causa y Efecto para poder
explicar la interrelacion de los fendbmenos y asi comprender la convertibilidad y la

transferencia de la energia.
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CAPITULO 10
CONSIDERACIONES FINALES

Al recopilar la informacion y realizar los analisis a partir del clasico junto con los

asertos de los cuatro casos, nos permitié acercarnos a lo siguiente:

e Utilizar un enfoque historico-epistemolégico en el proceso de ensefianza y de
esta forma poder plantear una formalizacién del PCE desde la perspectiva de
Mayer, implica comprender la interrelacién entre materia y energia y desde estos
explicar a los estudiantes conceptos como ponderable imponderable para ver la
diferencia existente entre energia y materia, bajo una relacidbn determinada
explicarles el Principio de Causalidad, que da origen a la convertibilidad entre las
diferentes manifestaciones de un mismo objeto y por consiguiente a la
indestructibilidad de la causa inicial. Ademas, que los estudiantes relacionen los

fendbmenos desde la causa inicial y puedan ver los efectos finales.

e Estudiar el Principio de la conservacion de la energia desde la perspectiva de
Robert Mayer, crea en el contexto de la ensefianza una alternativa diferente para
afrontar su comprensién, en la cual la energia s6lo es posible de ser identificada
en la medida en que ésta adopta diferentes formas debido a un proceso de
convertibilidad entre fendmenos, donde dicha manifestacion constituye el efecto
de una causa inicial, y unos efectos en cadena, y asi poder tomar las causas como

una funcion.

e Al estudiar la fenomenologia de la caida libre de un cuerpo se logra dar forma
al fendbmeno de la conservacion de la energia, en el sentido en que cada
manifestacion que la energia acoja debido a un proceso de convertibilidad en el

transcurso del fendmeno, crea una transformacién en otra manifestacion.
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e Se debe tener presente cuando se esté iniciando un proceso de ensefianza del
PCE con los estudiantes, especificar que en una relaciéon de causas y efectos la
convertibilidad es bidireccional, o sea, que tanto la causa y el efecto se relacionan
y que uno conlleva al otro, siendo importante que se aclare la idea que se dirige
hacia la indestructibilidad de la energia.

e La forma particular en la que Mayer llevaba a cabo sus experimentaciones, le
permitio formalizar sobre el fendmeno de la conservacion de la energia, ya que
realizé experimentos de tipo mental y desde estas experimentaciones llegd a la
conceptualizacién de variables fisicas, las cuales fueron determinantes para la
organizacion de sus ideas. Es de esta manera como la experimentacion permite
establecer un vinculo con las teorias y las observaciones realizadas, permitiendo

la generacion de nuevas formulaciones y evidenciar las planteadas.

e En los casos, el modelo explicativo mas recurrente en sus explicaciones para
asimilar el PCE, parte por entender el fenémeno a través de su convertibilidad, la
cual posibilita identificar las formas en las cuales puede transformarse la energia,
aludiendo a un proceso en el cual la energia se conserva; es decir, parten por
considerar una causa inicial como generadora de unos efectos, que pueden
desencadenar en otros, que al finalizar el proceso tiene como resultado que los

efectos sean iguales a la causa que los originG.

e La complejidad de las relaciones que se pueden establecer entre conceptos
como la transformacion y la transferencia de la energia, calor, trabajo y
temperatura, implica que el proceso de ensefianza del PCE sea pensado y
estructurado a partir de esas relaciones y, ademas, complementado con las que
se pueden construir entre energia cinética y potencial, en tanto la exclusion de
alguno de ellos puede dificultar la comprension por parte de los estudiantes en su

proceso de aprendizaje.
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e Al orientar los procesos de ensefianza desde la historia y la epistemologia de
las ciencias, es posible que los estudiantes conciban a la ciencia como una
construccion social de la cual pueden participar activamente. Esto, se constituye
en un elemento motivante para llevar a cabo los procesos de aprendizaje.
Consecuente con lo anterior, es una demanda de la educacion que promueva una

ensefanza contextualizada de la ciencia.
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CAPITULO 11
RECOMENDACIONES

Se hace necesario que los docentes relacionen el concepto de sistema, desde
esta perspectiva se puede llegar a una conceptualizacion del Principio de
Conservacion de la energia donde los estudiantes en sumatoria de fenbmenos
reconozcan que la energia no se pierde, ni se destruye ni se hace cero, se

transforma y se disipa.

El estudio del PCE por medio del calor como una forma de energia desde los
planteamientos de Mayer, se debe resignificar y re contextualizar en el contexto de
la ensefianza, siendo necesaria la experimentacién tanto mental como en los
laboratorios, para poder relacionar las causas y efectos que se dan en el

fenébmeno e identificar sus transformaciones.

Se hace necesario utilizar la experimentacion al ensefiar el PCE, permitiendo
establecer un vinculo con la teoria y las observaciones realizadas, las cuales
permitiran analizar diferentes fenbmenos que dejen visualizar las formas de

manifestarse el PCE.

Al momento de ensefiar un concepto relacionado con el PCE, es de vital
importancia consultar las fuentes primarias, tales como son los tedricos o clasicos
originales, pues estos permiten identificar maneras particulares de formalizar los

conceptos cientificos.
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ANEXOS

Anexo 1. Transcripcion De La Entrevista

Entrevista: (CASO 1)

ENTREVISTADOR: ¢Qué has escuchado hablar del término transferencia o ta qué

crees que es el término transferencia?

Caso1: transferencia... es como dar o regalar, pues como donar algo

ENTREVISTADOR: Un ejemplo de transferencia que me pueda ejemplificar de la

forma como lo ves.

Casol: Por ejemplo transferencia cuando un electrén le da a otra.

ENTREVISTADOR: ¢Qué crees que le da?

R: Electrones de valencia...

ENTREVISTADOR: Y de la vida cotidiana ¢podrias darme ejemplo donde me
ejemplifiques la transferencia, puede ser de fisica, biologia, u otra materia?

Casol: En el dinero, tarjetas de crédito, cuando necesita pasarle otro plata a uno.
ENTREVISTADOR: Bueno a veces las personas hablan de convertir algo... piensa

en la palabra convertir y ¢ me podrias hablar de lo que entiendes por ese término

de convertir o mejor de conversion?

132



Casol: Convertir o conversion, seria como transformacién, de un lugar o de una

cosa de transformarlo o modificarlo un objeto, como en lo que uno necesita.

ENTREVISTADOR: (0 sea qué transformacion y conversion para ti son

sinénimos?

Casol: Si.

ENTREVISTADOR: ¢y si no existiera ese sinbnimo de transformacion que otro

sinénimo o palabra utilizarias para explicarlo?

Caso1: mmmm. Como cambio...

ENTREVISTADOR: Bueno ¢has escuchado hablar de la palabra conservacion,

podrias hablarme de eso?

Casol: La palabra conservacion es como mantener lo que uno tiene, pues nunca

ni dejarlo perder, ni malgastar.

ENTREVISTADOR: Bueno, ¢se te ocurre alguna situacion que me ayude a

clarificar esa palabra conservacion?

Casol: jcon cualquier ejemplo!

ENTREVISTADOR: Si con cualquier ejemplo.

Caso1: conservacion... Por ejemplo cuando los alimentos, que hay que conservar

tal cosa, tal comida porque si no se dafia y si no, no la podemos aprovechar.

ENTREVISTADOR: (/Y qué es danar esa comida... haber que le pasa a esa

comida si se dafiara, si no la conservamos?
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Caso1: deteriorarse...

ENTREVISTADOR: ¢0 sea que conservar para ti, es que no se deteriore?

Casol: aja...

ENTREVISTADOR: Bueno... ;también has escuchado de la palabra energia?

Casol: Si

ENTREVISTADOR: ¢y bajo qué ejemplos me puedes explicar eso que has
escuchado de energia?

Casol: De energia he escuchado muchos términos, energia eléctrica, energia del
viento, la edlica, la quimica, la energia es como el resultado de algunas fuerzas,
por ejemplo dos carros se chocaron y a la hora de chocarse se tuvieron que
conectar una energia....a una energia para que pueda darse el estruendo o el

choque entre los dos...

ENTREVISTADOR: O sea, que ese choque es lo que produce la energia, o ¢ Por

qué llegan a ese choque?

Casol: Por la fuerza, pues si.

ENTREVISTADOR: Bueno, entonces la explicacion que pones es de 2 carros que

viene y se chocan, y es la energia la que los hace chocar.

Casol: No lo que los hace chocar es la fuerza

ENTREVISTADOR: ¢ La fuerza?
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Caso1: La fuerza que el produce...la fuerza que produce la energia.

ENTREVISTADOR: ¢hay alguna relacion que puedas establecer entre lo que me
dijiste acerca de la conservacion y lo que era transferencia, conversion y lo que

era energia? ¢ Cudl de todos estos términos puedes relacionar entre si?

Casol: por todos ellos se puede generar energia, porque Si yo conservo mi
energia, pues la mantengo, si la dono, al donarla se le puede igualar o dar si la

necesito... ;Cual es que es la otra? ;es transferir?

ENTREVISTADOR: jSi!

Caso1: transferir es como... ahh noo... convertir es que digamos yo mezclo esto y
esto, y obtengo una energia, por ejemplo: el viento, si uno pone un molino, y lo
coge para transformar el viento en energia; se puede transferir el viento al molino
y este lo convierte en energia... eso es como hablar de esa energia edlica... ;asi
es que se llama cierto?... y transferir es como... mmm... darle algo para que

funcione...

ENTREVISTADOR: (tu sabes de donde sale la energia para que las cosas

funcionen?

Casol: jpues del agua! ;No? Pues... tiene muchos procesos.

ENTREVISTADOR: este objeto que estoy levantando (tapa amarilla redonda)
¢hay algun proceso que haga referencia a conversion o transferencia de energia?

¢Explicame eso que me dijiste anteriormente, acerca de la transferencia de

electrones?
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Casol: la energia maneja muchas cosas, por ejemplo la fuerza, si yo le aplico
fuerza a esto, le produzco una energia, que es lo que hace que esto se mueva,
porque esa tapa no se moveria si no se le ‘pone” una fuerza

ENTREVISTADOR: ¢tu sabes que es una fuerza?

Caso1: jsil La fuerza es como... mmm... es que no es movimiento, la fuerza es

como... una accion, una accion que hace que ambos tengan movimiento

Entrevista: (CASO 2)

ENTREVISTADOR: ¢ has escuchado el término transferencia?

Caso2: transferencia... mmm... viene a ser cuando uno pasa de una sustancia a

otra, es lo que quiere decir para mi esa palabra.

ENTREVISTADOR: o0 sea que para ti ¢s0lo se da en sustancias?

Caso02: jnooo! Se da en varias cosas, enmoléculas se puede transferir energia.

ENTREVISTADOR: plantéame una situacion donde tu veas que se dé ese

fenémeno de transferencia.

Caso2: ;Qué se dé? ;Coémo cual? Mmm... no se me ocurre ninguna... ;Dénde se
transfiere? Mmm, pero... ;se puede también en un objeto?, o sea que uno pasa

de uno a otro... jAhi un momento de transferencia!

ENTREVISTADOR: en ocasiones las personas hablan de convertir algo, ¢ta

podrias decirme que entiendes por el termino convertir o conversion?

Caso2: o sea cuando cambia todo el estado tipico de un objeto
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ENTREVISTADOR: dame un ejemplo en el cual me puedas ayudar a aclarar esa

situacion de conversion.

CasoZ2: cuando usted... haber... mmm... usted tiene una “masa” (amasar), esta se

convierte cuando usted le da forma

ENTREVISTADOR: ¢ has escuchado de la palabra conservacion?

Caso2: ¢ conservacion?

ENTREVISTADOR: jSi!

CasoZ2: por ejemplo acerca de la conservacion de la materia... que la materia

permanece y la materia es intacta

ENTREVISTADOR: ¢a qué crees que se refieren con el concepto de

conservacion?

Caso02: conservacion es jmantener!... o sea, cuando el objeto permanece intacto,

0 sea, no hay cambio en él, de ningun tipo

ENTREVISTADOR: dame un ejemplo que me pueda aclarar este concepto

Caso2: mmm... (Silencio prolongado) mmm... a ver, un elemento que no
cambie... cuando una molécula pasa a ofra, o a una sustancia, puede ser que
cambie la mezcla que se esté haciendo, pero su estado fisico se conserva.

ENTREVISTADOR: ¢Qué has escuchado del término, energia?

Caso02: ¢energia? Mmm, tengo el término, pero no sé como explicarlo.
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ENTREVISTADOR: jejemplificalo!

Caso02: Energia es todo lo que se transmite, tanto en las personas, como en los

objetos, todo lo que fluye, lo que hace que el objeto tenga un movimiento.

ENTREVISTADOR: ¢ para ti, todo tiene energia?

Caso2: jsi!

ENTREVISTADOR: ¢ Como sabes que todo tiene energia?

Caso2: por los protones y los electrones

ENTREVISTADOR: ¢crees que se pueda establecer una relacién o vinculo entre

conversién, conservacion, transferencia y energia?
Caso2: jsi! Entre conversion y energia, por que cuando un objeto tiene energia,
puede sufrir una clase de conversion, se puede convertir al cambiarsele el estado

de energia que se tiene, eso depende es del tipo de energia.

ENTREVISTADOR: ¢Qué relacion puedes establecer entre transferencia y

energia?

CasoZ2: también puede establecerse un tipo de relacion... porque un objeto puede
tener mas energia que otro, y si se le transmite puede que no haya cambiado la
energia

ENTREVISTADOR: ¢Qué me puedes decir acerca del concepto de disipacion?

Caso2: si lo he escuchado, pero no tengo claro que ese entiende por ese término
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Entrevista: (CASO 3)

ENTREVISTADOR: ¢ has escuchado el término transferencia?

Caso03: es mas o menos como dar... ;pero en qué términos?

ENTREVISTADOR: en cuanto a fisica, quimica o biologia

Caso3: ahh bueno

ENTREVISTADOR: a veces las personas hablan de convertir, ¢has escuchado

este término?

Caso3: es como hablar de unidades, o de convertir una cosa en otra

ENTREVISTADOR: indica un ejemplo que me ayude a clarificar lo que me estas

diciendo, puede ser una situacién cotidiana.

Caso3: es como tener algo, revolverlo con otra cosa y asi obtenemos otro

resultado

ENTREVISTADOR: ¢ crees que convertir es lo mismo que conversion?

Caso3: Si!

ENTREVISTADOR: ¢has escuchado la palabra conservacion? ¢Qué has

escuchado de este?

Caso3: por ejemplo: cuando tenemos un objeto y lo cuidamos, no le pasa nada y

no cambia nada en él, por mas tiempo que pase
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ENTREVISTADOR: ¢Qué has escuchado del término energia?

Caso3: la energia de los aparatos eléctricos

ENTREVISTADOR: Explicame ese tipo de energia

Caso3: Energia es lo que se transmite, por medio de los electrones

ENTREVISTADOR: ¢ de qué otra forma ves la energia?

Caso03: ahh, pues también cuando una persona hace ejercicio fisico, que le dicen

que descanse que conserve la energia, que no la gaste.

ENTREVISTADOR: ¢crees que se pueda establecer una relacién o vinculo entre

conversién, conservacion, transferencia y energia?

Caso3: si, los alimentos nos dan energia, y nosotros conservamos esa energia
para poder hacer los ejercicios.

ENTREVISTADOR: ¢Qué relacion puedes establecer entre transferencia y
energia?

Caso3: la de los electrodomésticos, todo eso necesita energia para poder
funcionar, por ejemplo por el cable de la luz pasa la energia que los electrones se
transfieren unos a otros y esta pasa al enchufe y de alli se conectan los equipos.
Entrevista: (CASO 4)

ENTREVISTADOR: ¢Qué has escuchado del término transferencia?

Caso4: jtransferencia! Es como pasar algo a otro, o pasar algo mediante una cosa
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ENTREVISTADOR: ¢ Como explicarias esto con un ejemplo?

Caso4: jel metro! Transferencia de la linea A, a lalinea B, cuando pasan las

personas de un vagoén a otro.

ENTREVISTADOR: ¢y en ese cambio?, de un vagon a otro ¢crees que cambian

las condiciones?

Caso4: puede ser lo mismo, pero también puede cambiar

ENTREVISTADOR: en ocasiones las personas hablan de convertir algo, ¢como

explicas este término “convertir’?

Caso4: es como cambiar algo, o renovar algo

ENTREVISTADOR: dame un ejemplo que me aclare lo que me estas diciendo

Caso4: ;de convertir? Mmm... podria ser... en el caso de la quimica... con las

sustancias, por ejemplo uno la convierte en agua.

ENTREVISTADOR: ahora... ¢ Qué entiendes por el término transferencia?

Caso4: es como pasar algo de un lugar a otro... mmm... asi como el ejemplo que

dije del metro

ENTREVISTADOR: ¢ has escuchado la palabra conservacion?

Caso4: Si!

ENTREVISTADOR: ¢ Qué has escuchado?
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Caso4: es como tener algo ahi, como cuidandolo, guardandolo para algo
ENTREVISTADOR: dame un ejemplo

Caso4: haber... mmm... ahhh... ya... cuando uno hace eso del frijol... de la
matica del frijol... uno la deja y la conserva hasta que crezca y va teniendo

cambios

ENTREVISTADOR: ¢se te ocurre otra situacion donde veas de una forma

diferente el término conservacion?

Caso4: mmm... ahh... de pronto cuando se conserva la energia

ENTREVISTADOR: entonces partiendo de lo que me estas diciendo ¢Qué es la

energia, para ti?

Caso4: jcomo la luz! Todo eso donde se mueven las cosas

ENTREVISTADOR: quiero entender mejor, aclaramelo con un ejemplo...

Caso4: por ejemplo un carro que se mueve por medio de energia, uno tiene que
prender el switch y eso da como una chispa, la chispa es lo que prende la gasolina

del carro

ENTREVISTADOR: entonces cuando la gasolina hace funcionar al carro... ;Qué

crees que esta ocurriendo?

Caso4: mmm... ;Como asi?

ENTREVISTADOR: ¢sera que se esta transfiriendo algo? ¢Sera que hay

conversion?
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Caso4: jtransferencial
ENTREVISTADOR: ¢como relacionarias los términos de transferencia,

conversion, conservacion y energia?

Caso4: no, no sé.
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Anexo 2. Instrumento experiencia mental

(Casol)

Il.'Nl\;l-"Ll:?')ll)\ll)

JE ANT A

INSTRUMENTO No 2 e

Objetivo:

Indagar sobre los modelos explicativos de los casos a cerca de conceptos relacionados con la
energia.

Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a través de experimentos
mentales con situaciones donde se evidencien cambios en la energia. Estudiar los efectos de
la caida libre ayuda a esto.

Primera situacion:

Se tiene una masa M y se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicion h1 a la posicion
h2, punto en el cual se deja libre.
h representa la altura a la cual se encuentra el cuerpo.

h2
[ ﬂ\

” h1

=l

Figura 1:

Teniendo en cuenta la grafica anterior:

caso ‘(c\ exki( @ cz\
N \ne ﬁ_\o

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el bioque de la posicién h1 a la
posicion h2. & [ Avmerta

1. ¢Qué tipos de energia identificas en el sistema? %

_Qose, RRU SN .g‘\“xcz A t\f R ") en e«

3. ¢Quétipo de energia identificas en la posicion h1?
T(\ur"\c <‘$ en Re?ojo.
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4. ¢Qué tipo de energia identificas en la posicion h2?

A(c(‘&:\c‘-\\cl Acec\evadra Tlouiomende. .

5. ¢Cuando la masa se lleva de la posicion h1 a la posicion h2 qué sucede con los tipos
de energia que identificaste? Se weelven cae

La grafica 2, representa una masa que se ha elevado de la posicion h1 a la posicién h2.

Al encontrarse la masa en la altura 1, se deja caer y choca con la estaca, la cual al recibir el
impacto y es empujada hacia abajo.

Las columnas que estan a la derecha representan las alturas que puedes utilizar para la
caida de la masa. ==

3h

o

e

s
4 2h ==
3
1h
Figura 2 )V/

Teniendo en cuenta la situacién anterior.

6. Describa lo que sucede con la energia cuando el cuerpo esta cayendo.— ®ese: R Diswaeuye.
6. Describe lo que sucede con la energia cuando la masa choca con la estaca.

9\ ?\<\Ae <So oo:_\c}‘\c\ Y& % we a\ r\noau. ooy \q S \q\:)o\ax \\OA: e\ € \c

7 ¢ Qué crees que sucede con la energia si aumento la altura y desde alli dejo caer el sl S |

cuerpo? Coe cocr mavar \,e\ox\ dod Y YA S o deenente -

8 ¢ Qué energia identificas en el sistema?
oNL N cﬁ‘\e v 6“&«- <>\e« d

9. ¢Qué relacion estableces entre los tipos de energia que identificas?

Q_x “\—D<L3“> ?Osct\\ e a\c'svr ommente  paowienied o
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(caso?2)

UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA
1503

INSTRUMENTO No 2
Objetivo:

Indagar sobre los modelos explicativos de los casos a cerca de conceptos relacionados con la
energia.

Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a través de experimentos
mentales con situaciones donde se evidencien cambios en la energia. Estudiar los efectos de
la caida libre ayuda a esto.

Primera situacion:

Se tiene una masa M y se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicion h1 a la posicion
h2, punto en el cual se deja libre.
h representa la altura a la cual se encuentra el cuerpo.

h2 [ﬂ\

h1l

Figura 1:
Teniendo en cuenta la grafica anterior:
1. ¢Qué tipos de energia identificas en el sistema?

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el bloque de la posicién h1 a la
posicion h2.

3. ;Qué tipo de energia identificas en la posicion h1?
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4. ¢Qué tipo de energia identificas en la posicion h2?

5. ¢(Cuando la masa se lleva de la posicion h1 a la posicion h2 qué sucede con los tipos
de energia que identificaste?

La grafica 2, representa una masa que se ha elevado de la posicion h1 a la posicion h2.

Al encontrarse la masa en la altura 1, se deja caer y choca con la estaca, la cual al recibir el
impacto y es empujada hacia abajo.

Las columnas que estan a la derecha representan las alturas que puedes utilizar para la
caida de la masa. ]

3h

h2 ﬁ -
% i
5
4 12h | ol
) 3
1h
Figura 2 /V/ - —

Teniendo en cuenta la situacion anterior.

~—

6. Describa lo que sucede con la energia cuando el cuerpo esta cayendo.
6. Describe lo que sucede con la energia cuando la masa choca con la estaca.

7 ¢Qué crees que sucede con la energia si aumento la altura y desde alli dejo caer el
cuerpo?

8 ¢ Qué energia identificas en el sistema?

9. ¢(Que relaciéon estableces entre los tipos de energia que identificas?
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Caso 3

& ‘\."

UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA
B

INSTRUMENTO No 2
Objetivo:

Indagar sobre los modelos explicativos de los casos a cerca de conceptos relacionados con la
energia.

Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a través de experimentos
mentales con situaciones donde se evidencien cambios en la energia. Estudiar los efectos de
la caida libre ayuda a esto.

Primera situacion:

Se tiene una masa M y se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicién h1 a la posicion
h2, punto en el cual se deja libre.
h representa la altura a la cual se encuentra el cuerpo.

h2 :
| D\

h1

~1 )

Figura 1:
Teniendo en cuenta la grafica anterior:
1. ¢Qué tipos de energia identificas en el sistema?

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el bloque de la posicién h1 a la
posicion h2. '

3. ¢Quétipo de energia identificas en la posicién h1?
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(Caso 4)

INSTRUMENTO No 2 DE ANTIOQUIA

Objetivo:

Indagar sobre los modelos explicativos de los casos a cerca de conceptos relacionados con la
energia.

Una forma de comprender lo que sucede con la energia, es a través de experimentos
mentales con situaciones donde se evidencien cambios en la energia. Estudiar los efectos de
la caida libre ayuda a esto.

Primera situacion:

Se tiene una masa M y se le aplica una fuerza F, para llevarla de la posicién h1 a la posicion
h2, punto en el cual se deja libre.
h representa la altura a la cual se encuentra el cuerpo.

hzﬁ
\

h1

Figura 1:
Teniendo en cuenta la grafica anterior:
1. ¢Qué tipos de energia identificas en el sistema?

2. Describe lo que sucede con la energia cuando se lleva el bloque de la posicién h1 a la
posicion h2.

3. ¢Qué tipo de energia identificas en la posicion h1?
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Anexo 3. Instrumento experiencia en el laboratorio

(CASO 1)

En la obra On the forces of inorganic Nature Maye (1973, pp 279-283), se
observa como a partir del rozamiento de dos placas de metal se produce el calor a
partir de dicho movimiento y al desaparecer éste, el calor por el contrario, hace su
aparicion; para demostrar la transferencia de calor, que se daba a través de las
maquinas, representa la cantidad de energia que un cuerpo le transfiere a otro a
través de la diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, a partir de lo cual
tomaba el calor como una forma mas de energia.

OBJETIVO:

|dentificar la forma como se concibe la transformacion y la Transferencia de
movimiento en calor y el calor como una forma de energia con el fin de vy
establecer cual es la causa y cual es el efecto en esta transferencia.

EXPERIMENTACION

Se tiene dos placas de Metal a temperatura ambiente sobre la mesa.
Tomalas'y unelas. Frétalas una contra otra por un minuto. Luego separalas vy
tocalas.

Analiza lo sucedido a partir de las siguientes cuestiones:

1. ¢Notas algun cambio con las placas después de frotarlas? Explica
ANYES &t b fries shoro Con o ]c,;m""‘ Q¥ <ehire e5400
UN Po(o mes ColientR ¢ |

Ml N 2al 21 frl'c'f‘\opﬁ.
2. ¢Que sucede con la temperatura inicial de las placas? y ¢ por qué?

~ deganos mof fiem P S¢ formana

;? Vo -L‘S—’)[vi(npﬁo y@\q Lt al hectr Cor‘ﬁfacfo Condtinu®
e {orma\ 1Cd(f-’@:« ,f:ormoécx ?0" fen Lutf'za\ QxYeior ‘7”
|- -{'r’o'f'ex
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3. Cuando dejas de mover las placas, ¢qué observas? Justifica tu respuesta

Un desC@010 A (4o, P(g(‘o q»( R™Pit 10 O rjomdy,
gy et Peroetura F ool

Se tiene una olla con agua fria yla colocas a la parrilla de la estufa encendida.
Mida la temperatura antes y después de las interacciones.

A partir de la situacion planteada:

4. ;Qué crees que sucede con la temperatura del agua?, ;por qué?
é ¢porq

Aurncn“a 7q guc [t ‘}ltmpt’rq ‘furq de g
eg{-upa Hac:: ?ug e.l asbu echg Ac

friad a ca s er~Ye.

. ¢Como son los estados de temperatura antes y después de la interaccion
de la olla con la parrilla?, ;qué sucedié con la energia que habia en la olla
(& q
antes de la interaccion? Explica.

'7';. - 20 °
7—F - 4O "
; i / fem e‘a'A)'ﬂ -4"’""“’ J¢/ agua eva e Ao "
it f(’:n‘:,:(;/a aedal; fria, cona el diempo a meolicla G o
7;0 ,aq/‘,’;l(q c‘La c‘og-'cneé Mas 'k)ﬂft'n(‘oro e/asga

Comen zo « hevvir c/abh‘f"‘(‘" hasf= {°< Yo

= Ja energia o{e [a o”a ra.an'o, ‘/4 c cs/“\ e S‘O. 9°LK

— “ [a (‘a[‘.enh 7 /a A-‘Ao 7ue elaqgea cojiern

‘ki‘nfc;"f:,ra e ll-rLa‘-M.
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(Caso2)

En la obra On the forces of inorganic Nature Maye (1973, pp 279-283), se
observa como a partir del rozamiento de dos placas de metal se produce el calor a
partir de dicho movimiento y al desaparecer éste, el calor por el contrario, hace su
aparicion; para demostrar la transferencia de calor, que se daba a través de las
magquinas, representa la cantidad de energia que un cuerpo le transfiere a otro a
través de la diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, a partir de lo cual
tomaba el calor como una forma mas de energia.

OBJETIVO:

Identificar la forma como se concibe la transformacion y la Transferencia de
movimiento en calor y el calor como una forma de energia con el fin de vy
establecer cudl es la causa y cudl es el efecto en esta transferencia.

EXPERIMENTACION

Se tiene dos placas de Metal a temperatura ambiente sobre la mesa.
Tomalas'y unelas. Frétalas una contra otra por un minuto. Luego separalas vy
tocalas.

Analiza lo sucedido a partir de las siguientes cuestiones:

1. ¢Notas algin cambio con las placas después de frotarlas? Explica

ANYES  &ip bor fries  y ehoro Con [m f(:(r-“’” 9 t<chite e54ion

Y Poco mes Coliendr $7 [ de jomos moS Fiem po Se
MUClha pres FeictiOn.
2. ¢Que sucede con la temperatura inicial de las placas? y ¢ por qué?

{o Fmana

S'e vos .L's:)[viQnAo yg\ q [P ol 1"9(&” CO(‘!facf-o Condtinu©

Se formon fLiccion forme do ?Of [n Luerzon Qutevior gt

los frote.
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¥y

3. Cuando dejas de mover las placas, ;qué observas? Justifica tu respuesta

Un des5Co9n20 @n (4o Placo 9-¢ g~pPit20 & rejome,
gy et Perotura Faiciol.

Se tiene una olla con agua fria y la colocas a la parrilla de la estufa encendida.
Mida la temperatura antes y después de las interacciones.

A partir de la situacion planteada:

4. ¢Qué crees que sucede con la temperatura del agua?, ;por qué?

A(}nﬂtn"a (= roe /G( “:,IY\PC'Q fur—q cl'l (q
es('UFa ‘“:Z(-c $?UQ &l dsue\ eo.&g Ac

friow a0 ca\l e~

. ¢Coémo son los estados de temperatura antes y después de la interaccion
de la olla con la parrilla?, ;qué sucedié con la energia que habia en la olla
¢q g
antes de la interaccion? Explica.

—7 :=20°
o

TF: ¥#O

'e“‘kva .'ﬁ\'t'«'fl’ elc/ agua eva Cle 20"

o )
..A' P u’i‘.(/a qu{ﬂa fFria, con e ‘/lcm{"o a rr-e_a/icﬂa 7-.;'

(a joa
7;a q/j; la i ba (‘c’sier"‘,£ Pes ’/""‘/’""‘ fore e/ogocx
F P Lern‘r yavmf""é"’ hasfa /¢< wc

1
omen za

)

- Ja energta o(e. [a olla ra.n-.laio 7 o Cs}“ s 'ous‘o. chK

urta e (a ca lien e v {a A-'Lo 7U€ elaxgta cogiecin

‘k?nfe ra ﬂra e /7-r L-‘-M .

157



(Caso3)
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(caso4)

INSTRUMENTO No # 2

En la obra On the forces of inorganic Nature Maye (1973, pp 279-283), se
observa cémo a partir del rozamiento de dos placas de metal se produce el calor a
partir de dicho movimiento y al desaparecer éste, el calor por el contrario, hace su
aparicion; para demostrar la transferencia de calor, que se daba a través de las
maquinas, representa la cantidad de energia que un cuerpo le transfiere a otro a
través de la diferencia de temperatura entre los dos cuerpos, a partir de lo cual
tomaba el calor como una forma mas de energia.

.OBJETIVO:

Identificar la forma como se concibe la transformacion y la Transferencia de
movimiento en calor y el calor como una forma de energia con el fin de vy
establecer cual es la causa y cudl es el efecto en esta transferencia.

EXPERIMENTACION

Se tiene dos placas de Metal a temperatura ambiente sobre la mesa.
Tomalas y unelas. Frétalas una contra otra por un minuto. Luego separalas y
técalas.

Analiza lo sucedido a partir de las siguientes cuestiones:

1. ¢Notas algin cambio con las placas después de frotarlas? Explica

No ~’a qe 2 Yerfova .f SV sO S\SVM \5\10\ a (owo \o senhr
o Qrnaple,

2. ¢Qué sucede con la temperatura inicial de las placas? y ¢ por qué?

‘\oe Q&\'u\;:l \’V\éi ?nu Ot‘ ‘H\vmvw ~' a) f‘o‘\’ﬂv\m ® ‘)vnuo'n Ma’S
s as) @ \a «\m‘ua’twﬂ avwento
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3. Cuando dejas de mover las placas, ¢ qué observas? Justifica tu respuesta

que estaoav mdy ’rh:uu U‘vt QA ﬁwmu(o j ds rtcméﬂ—ﬁ.

Se tiene una olla con agua fria y la colocas a la parrilla de la estufa encendida.
Mida la temperatura antes y después de las interacciones.

A partir de la situacidn planteada:

4. ;Qué crees que sucede con la temperatura del agua?, ¢por que?
A omientq Yo qu Yovde la olla (omo & agva estan Gvias

3 a Qowylal &n uma quu\\a \o\ Arw\g evtura v manta gerqUe \a
fanlle eta wds @lente.

. ¢Cdédmo son los estados de temperatura antes y después de la interaccion
de la olla con la parrilla?, ;qué sucedid con la energia que habia en la olla
antes de la interaccion? Explica.

\os  estados e ’\Empafwa Som wnal tra (vando wo estd en \e
fanlla Qoo wando e loca e \a farmla calievte g ymada la

)(M(LU&{'UY“'
e WjTﬂ Qummu\,o ‘f“ c\ut \o que avwuno %E \a)fm‘wafura
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Anexo 4. Instrumento Situacion Problema

(CASO 1)

INSTRUMENTO No 4

INTRODUCCION:

Al aplicar el principio “causa aequat effectum” se analiza que si la causa C
tiene efecto en E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese
fenomeno que la fuerza, no se destruye ni se pierde; entonces, E=C esto se
deduce como causa igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace
igual a la nada, ni se cierra ese circulo, desde esta teoria se observa que la
causa a su vez produce un efecto, si el efecto E produce otro efecto F, este
efecto F producira otro efecto a Su vez y asi cada efecto genera otro de mayor
0 menor intensidad, en donde ningun efecto se anula mas bien se genera un

efecto de diferente manifestacion.

Objetivo: Interpretar como los casos relacionan el concepto de fuerza y el
concepto de causa desde Ia indestructibilidad y convertibilidad de los

fendmenos.

1. Sise deja caer un cuerpo de una determinada altura éPor qué crees que

cae?

‘PO"‘\O\ Fu'rf'zo\ Ac C-cxuc“clcxé %u:, \o \"O\Cc‘_ C e w
\'\Qc\c; Aa'\\&\e c,(,\'r—._ c_\ '5;.).._\4::-

2. Al levantar el cuerpo ¢ Crees que este pone resistencia para levantario?
éPor que? ( 1o .
Y eShigRNCla
No,porqut e\ coevpe no cs =l que poccves

(==l 3. Vo Q\uc., < \o\ ‘Fpe-_\ 2O Ae G\—G\\J e-okclck \A cig:_ \'\Q\(:
ci\'lt L¥ coex Pc’ o S \e umf\""t_ A,L\ g‘ut- 7.

3. ¢un objeto apoyado en el suelo genera fuerza? explica tu respuesta

e« e.\ Sue O

%(‘ L= c;’(_ue c%‘v—e q\ :'S(O\t g
=\

’ \'Dt, "\ﬁnq C;\‘_,_-_ dever wnmx \S L \—jL\ 3

‘ L —~ “u—u
?e\v-e‘,. A= \os se ?ve,cx&ﬁ ‘\'—‘t‘?\.ﬁ"’ A =S
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4. ¢(L0Omo crees que surge ia ruerza ¢

At)ou“(\' Je unN movim‘.er\“(o ciuc \q evers.

5. Sera posible que la fuerza se pueda convertir en otro fenomeno?
Explica tu respuesta; . ( a/ C/
5‘\ en Qcc‘evacff’)’" enueloccda /
A Yo cl)o /a fuerzen atrave 2 o/e ?c,c va cagencle (
?’ Se ,Cl;ffcn@ con (oo g‘lr(th’C’[OJ Lﬁac« ce ¢
mod/dv o (o C/Q(J.

Cexvpo QCe{CH ras ycoja

T T

6. ¢Enlaimagen del billar que efecto hace que las bolas se muevan y por
que?

Una peerze e xternon ﬂcncmCIA pover
movimiende. \
ES’LU\ a2 A grde c)clerna\ a/e/ «A—;(CO c/e é: //Q"

haa (_,&’ /a Ao[a gire YS‘C neeUse €n (q
’ ’
neg e 7 9of/>ee P /gg enren § 7cn04an({o

{0. o 7 ve PS?[fxn

C,LLO?C/"H C,Zoc hace mmove r.¢”~

Ehlwo\/\'((’f‘.
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7. (consideras la velocidad de las bolas igual en todas? explica
NO L1a (_‘19/( en%ae/as /C( T2
ne <. o g0 [,‘CA a/cz e ko fAALI, BN

8. ¢Qué hace que la bola se detenga?
(p/c Aa_c/o< Ccr\“{"“ /cs Ao-J(;‘ Je /a\

hesan gex howce ic‘/f 0/(‘5”'-«“'\'“'7c‘ i
r

.d(\e(élaf('er‘ 7‘“{ (aftc’(dlc/ (\/C /a Lga(q,

9. ¢Podrias explicar qué pasa con la energia cuando la bola se detiene?

[ k& /q,CL crzen
nou Lo po e Ya Se AR ca

-,

QQ;’\LL—{_’L O/Cl e =

10. En las imagenes del domino si se cae la primera ficha ;Qué sucedera con

a segunda y luego con la tercera y luego con la cuarta y luego hasta la tltima?
Se CoaneNotN %A&X) A te eNnan Cae sSeD7TT

/0\ o“/la 7 AQC( ?,z/f c[Q'i cagan.
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11¢,.Cual consideras es la causa para que este fendmeno se dé?

OL«(V csj-eﬂ € Se T M ey OYo/CNka(A'

12 entre la ficha uno y la ficha dosiCuél crees que da o cede energia? Explica
Zd wn o C1cxc%c,¢ &= Coter gcé’l( = Z /(

(bclc 7["&6/0\ (qzer\a;f?./‘d\ ﬁu A@))F‘" faévc
N |

13 .¢ puedes explicar que le sucede a la energia que lleva la ultima ficha de<a

~oitima ficha?
e@e//\g Jotﬁ¢f7)<7\ a/Sce(o,
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(Caso 2)

INSTRUMENTO No 4

INTRODUCCION:

Al aplicar el principio “caisa aequat effectum” se analiza que si la causa C
tiene efecto an E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese
fenomeno que la fuerza, no se destruye ni se pierd_e; entonces, E=C esto se
deduce como causa igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace
igual a la nada, ni se cierra ese circulo, desde esta teoria se observa que la
causa a su vez produce un efecto,'si el efecto E produce otro efecto F, este
efecto F producira otro efecto a Su vez y asi cada efecto genera otro de mayor
0 menor intensidad, en donde ningun efecto se anula mas bien se genera un
efecto de diferente manifestacion.

Objetivo: Interpretar como los Casos relacionan el concepto de fuerza y el
concepto de causa desde Ia indestructibilidad y convertibilidad de los
fenomenos.

1. Sise deja Caer un cuerpo de una determinada altura ¢Por que crees que
cae?
R/z= ¢or g e |a feerag exftrnon qur |2 5254 @nim,
deJon 4o inftractwer con oq < Y cev

2. Al levantar el cuerpo ¢Crees que este pone resistencia para levantarlo?
(Porqué? Q- No, vye 92 %S Un Culrpp intrdt y RSRR
5012 Hiendvano mess, o cvel Solo Se.nov o
51900 fiern ewitrng (M¥evectm Con .

3. ¢un objeto apoyado en el suelo genera fuerza? explica tu respuesta

5. 9 enere Qo q-¢ @l 59Qo yithg vop F &S (5 Jenc &
o~ ol Qermiir qQt¢ <l obywie mpnyen Yo S pofi<ide.
fean cvol 6 <y o
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4. ¢Como crees que surge la fuerza?
O'l-"r(?“el Jel mMOovim .~ 40 _{J,-?tz la {“szo\, Yo a d
tedo Si51tMe necesite. de M bos.

5. Sera posible que la fuerza se pueda convertir en otro fenomeno?

Explica tu respuestas

Sij YO gt St Sio @Spetico 0 € r90Se £ o

Inttracted Con g YN ppuimieniop,

6. ¢Enlaimagen delbillar que efecto hace que las bolas se muevan y por
que?

. N\ 40

bra futrza g pytviec, | Cvpndo vao bLola I

(5N O tco 60( men o Ll-od[vq\ / 25¢ ¢ {Or My (KR {erLﬁ

o~ resto.
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7. ¢consideras la velocidad de las bolas igual en todas? explica
Noy yo~ 98 lo futr@o [N(iOl st (2 [om@amt o (o
Pr;p-—lr& Lole, R'nyra ™Mps (_!\oq &3 Rlla; rrpps (V -

5e @ )-er(&

8. ¢Qué hace que la bola se detenga?

pierde moVimiento, fotrao, 50 Mol ete.

J

9. ¢Podrias explicar qué pasa con la energia cuando la bola se detiene?

§¢ discelve y 58 Coavitrtt Ra Reregin €7 Regpose
0 &stoticon

v‘_“‘ ~ |
ok h
tokpielia g™y f |
> Y Seamua | 4
S e T 4 |
ol 0y [ i
TS e ‘e
GEE ) J » %
P o A > fad
- / s o
~ N T A
Pl

10. En las imagenes del domino si se cae la primera ficha ;Qué sucedera con

a segunda y luego con la tercera y luego con la cuarta y luego hasta la ultima?

Si10 @ity fiCho [pie COntocto (on |n Seg¥nde,
estsS  Scirpa Coy Redo) yo e (0 futC 200 9@ 5¢ |y
170 ine o (Ov?r.'/"‘ro. \@ Amce

R:Cto 0 resgto V¢
o
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11¢.Cual consideras es la causa para que este fenémeno se de?

De gVt “na futao efttina e~ PUye o o Frimer
fiche Gors Q¢ ¢35t he9e grecto ¢n (ps O+4ros

12 entre la ficha uno vy la ficha dos ¢Cual crees que da o cede energia? Explica
lo- qrimtro 12 cede Ip ar‘?(a ‘e & [a (ﬂer9,-9 o~ (o

Segenly y e5¢ §MLGYJ‘V¢ménf!_

13 .¢ puedes explicar que le sucede a la energia que lleva la Ultima ficha de-te—
ulitima-fieha?
Riz pitric o errgisy you 9 n° hienz geien redbo

I energio quc eSta ¢ enio
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(Caso 3)

INSTRUMENTO No 4

INTRODUCCION:

Al aplicar el principio “causa aequat effectum” se analiza que si la causa C
tiene efecto en E, entonces se observa desde la convertibilidad de ese
fendmeno que la fuerza, no se destruye ni se pierde; entonces, E=C esto se
deduce como causa igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace
igual a la nada. ni se cierra ese circulo, desde esta teoria se observa que la
causa a su vez produce un efecto, si el efecto E produce otro efecto F. este
efecto F producira otro efecto a su vez y asi cada efecto genera otro de mayor
o menor intensidad, en donde ningun efecto se anula mas bien se genera un
efecto de diferente manifestacion.

Objetivo: Interpretar como los casos relacionan el concepto de fuerza y el
concepto de causa desde la indestructibilidad y convertibilidad de los
fenémenos.

1. Si se deja caer un cuerpo de una determinada altura ;Por qué crees que
cae? :

cske cae Qelade o \a goeria Aed wsento

so\ore €\ O\pyeto <\ wel \o Nevar @ c\\*' 3 :

\a Aweccien 3‘?)\1'

2. Al levantar el cuerpo ;Crees que este pone resistencia para levantarlo?
¢ Por qué? A
w §
St e ove _\ pew Ae et \mtg e
\\qcc\ OB A Joevia Rava \x"\""\(’ \evanian
‘\ € S\a oty AN Se \« \c\gr\es Ac ?f»d«'w&c, Aq
\ = M Sy qoe e\ Q\'\?Be\':‘) "Q“D)Qd 5
3. ¢un objeto apoyado en el suelo genera fuerza? explica tu respuesta
Sy y N\ t\ua Sy O Xy cehem @ s\ve @\«
\\ <\ suelo ..\ <\ o\ase\o QA("C enia SO guen g
NAcran NGO WYy <\ 3\,&\5 \Q_) \Ao«'\q N
L=y 113
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4. ;Como crees que surge la tuerza” ) _
La goevia Soge Ae\o eviexaq @ o Wing \e /\)‘G\\'“‘“
O CavexQo A oXkvo .

5 Sera posible que la fuerza se pueda convertir en otro fenémeno?
Explica tu respuestas '

A\ Aos CoerPOs  NYANSWANNSe

35\ (= N

= ‘\\d ﬂ% V
\d:xs\cw\\e (Q‘\'\\-\Ac\(\ C\Q oV A

e A T e\ Ny to

\c\\~q Sw

6. ¢Enlaimagen del billar que efecto hace que las bolas se muevan y por
que?
N oeviar pe V€ RrONehRn i
de a o loca  de oo
Se vaswaie @\
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7. ¢consideras la velocidad de las bolas igual en todas? explica
NO ?0‘ (\9&4 Q;)\c\ Ae_Qew-Ac &c. \Q ’?u<\lo
Ave Se \e Proyecla Al O\ O ey Ro

8. ¢Qué hace que la bola se detenga?
A= Ky Ccien Ae S\var Reaovian A Ses\ A& Lo aa
O\QSQ*O ﬂ‘(\ﬂ\ SN\ © A(\a WS W ?\'\Ct\év\ Cow
D AT (|

9. ¢Podrias explicar qué pasa con la energia cuando la bola se detiene?

S Cowmyae =N N odeca \Q\oo\d A(\:',.\\cn .

10. En las imagenes del domino si se cae la primera ficha ; Qué sucedera con

a segunda y luego con la tercera y luego con la cuarta y luego hasta la dltima?
—\cag\h Je Qew Por N\ Koo, Je ovnat ade
\a ohva
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11¢.Cual consideras es la causa para que este fenomeno se dé?
kq ‘f«" R ’?1 Q\FL\QA“ A \G ’?'0 WAACNSy '¥\C>’\d
Se IR RIOYe XAaWAe e \eu ONvay |

12 entre la ficha uno y la ficha dos ¢ Cual crees que da o cede energia? Explica
A RIS A AR NS TOW NARANEY Foaeriay
YW\ € V\\\W \CA Q)((‘O S< (V\Qo\o\%\ Ay Y\\N\Q;V\\

13 ¢ puedes explicar que le sucede a la energia que lleva la Ultima ficha de la
ultima ficha?

Se \C.. \‘N‘N\-\\C \\d e A\w\\o AQ’V\‘AQ Sé' WP~
A o@o\\u&m Commo Al ane < xive O\hvog.
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(Caso 4)

INSTRUMENTO No 4

. INTRODUCCION:

Al aplicar el principio “causa aequat effectum” se analiza que sila causa C
tiene efecto en E, entonces se observa desde Ia convertibilidad de ese
fenér'nend que la fuerza, no se destruye ni se pierde: entonces, E=C esto se
deduce como causa igual a efecto siendo C=E y E=C lo anterior no se hace
igual a la nada, ni se cierra ese circulo, desde esta teoria se observa que la
causa a su vez produce un efecto, si el efecto E produce otro efecto F, este
efecto F producira otro efecto a su vez y asi cada efecto genera otro de mayor
0 menor intensidad, en donde ningun efecto se anula mas bien se genera un

efecto de diferente manifestacion.

Objetivo: ‘Interpretar como los casos relacionan el concepto de fuerza y el
concepto de causa' desde |a indestructibilidad y convertibilidad de los

fenémenos.

1. Sise deja caer un cuerpo de una determinada altura éPor qué crees que

cae?

.qof \C\ Q..au&u c)l\ “nte \a Srq\lﬂi)q‘l

2. Al levantar el cuerpo ¢ Crees que este pone resistencia para levantarlo?
éPor que?

S {a qvt 6 v ona Qt\oua\ael Moy fotvke 3 Newto 4 a
\!‘J&V\\‘m‘\o :\oguim Tene f.,.,r{»a.

3. ¢un objeto apoyado en el suelo genera fuerza? explica tu respuesta

< <Ja que Yarnto d Sude (ovme | o‘)adv \/\qcm fuuza Q sucdo
ada 0\1\'\\& 7 {\ ‘U\Vc}ﬁ'o \chra C[\pq“)o ?D‘IG[\( S\ Mo fu!lq ast 0,'
objeto st vhdivia e la Yevia o el swelo. '
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4. ;Como crees que surge la fuerza?

de la ol

5. Sera posible que la fuerza se pueda convertir en otro fenomeno?

Explica tu respuestas

Com | _
S| e o (\o& wa s (vafgxa

6. ¢Enlaimagen del billar que efecto hace que las bolas se muevan y por
que?

\,n M%« gow\w a\ ono Am\e a wa Bo\a ]4 fouz-a Jé

et hax Qe S Ve \es eYvas,
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7. ¢consideras la velocidad de las bolas igual en todas? explica

No forque @ waas @ galo o \e Yo\a que % \ango les-
Qoede dwv ymds  Svaves a uUwas que @ ohvas,

8. ¢Qué hace que la bola se detenga? A \
Q,\ waovimun ko \'a C{UQ st no \g S\QM naeN wihdo (,\\“-

YMC\

9. ¢Podrias explicar qué pasa con la energia cuando la bola se detiene?

\a ewg{a qu\,U/\)M 14 qvt no X e U\ve seng Sa:*omjclq
al vwoNurse,

e
N !
) |
yrim g S
Zie e N P |
— e LA
Ve P
o \ S o
& » o

10. En las imagenes del domino si se cae la primera ficha ;Qué sucedera con

a segunda y luego con la tercera y luego con la cuarta y luego hasta la tltima?

Yy a

/[avhblgv\ 93 cauz}\V\ YO‘ \a f\fuw \ \eva \a “
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11¢.Cual consideras es la causa para que este fenomeno se de?

la T—Ju%a

12 entre la ficha uno y la ficha dos ¢ Cual crees que da o cede energia? Explica

a SQSU\M\Q \[a u\‘,g gsh‘. At\wwz a \lo\ YHW\Um c}( C\W St&“

Su Mmoo WX o

13 .¢ puedes explicar que le sucede a la energia que lleva la Gltima ficha de la
ultima ficha?

La energio Sige 13&/0\\ fovq antey de catise Xume mu@,’a

«{)MY\N"S 3 aorie Yawuin Ja qwe & wovimunto n fve
vy bwseo,
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